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. Abreviaturas

°C: Grados Celsius.

uL: microlitro.

ABC: Analisis Bioquimico Clinicos.

CRETIB: Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico, Biologico-Infeccioso.
EDTA: Acido etilendiaminotetraacético.

FESC: Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.

IMSS: Instituto Mexicano del Seguro Social.

ISO: International Organization of Standaritation.

ISSSTE: Instituto de Seguridad y Seguros Sociales para los Trabajadores del Estado.
. LGPGIR: Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
. mg: miligramos.

. mL: mililitro.

. N/A: No Aplica.

. nm: nanémetro.

. NOM: Norma Oficial Mexicana.

. ONU: Organizacion de las Naciones Unidas.

. PECT: Prueba de extraccion para residuos toxicos.

. RPBI: Residuo Peligroso Biologico Infeccioso.

. SCG: Sistema de Gestion de Calidad.

. SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

. SEMARNAT: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

. SINAVE: sistema Nacional de Vigilancia Epidemiologica.

. SSA: Secretaria de Salud.

. VIH/SIDA: Virus de Inmunodeficiencia Humana / Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida.



4. Introduccion

Hasta hace pocos afios los residuos generados por las actividades industriales, de investigacion y de docencia
eran depositados al medio ambiente, sin ninguna precaucion o tratamiento previo. Con el avance de la ciencia y
la sociedad y gracias a la concientizacion mundial sobre la contaminacion, se fueron implementando acciones y
procedimientos necesarios para la reduccion y el tratamiento de dichos residuos (Santos & Cruz Gavilan, 1997)

(Hernéndez, 2013).

La Universidad Nacional Autéonoma de México es una institucion académica que como muchas otras en el pais,
genera residuos que deben ser tratados adecuadamente para evitar la contaminacion ambiental y las
repercusiones posteriores que de éstos se generan. En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FESC)
Campo 1 se imparten siete carreras del Area de las Ciencias Quimico-Biologicas y de la Salud como son,
Quimica, Quimica Industrial, Bioquimica Diagndstica, Farmacia, Ingenieria Quimica, Ingenieria en Alimentos y
Quimico Farmacéutico Bidlogo (en proceso de cierre). A dichas carreras dan servicio 10 secciones académicas.
Dentro del Departamento de Ciencias Biologicas, las secciones ubicadas en campo 1 son Bioquimica y

Farmacologia Humana y Ciencias de la Salud Humana (Organizacion Institucional FESC, 2009).

Parte de las funciones de dichas secciones es impartir las asignaturas del area biologica, las cuales pueden
agruparse en microbiologicas, de andlisis clinicos, anatomicas (celular, animal y vegetal), fisiologicas,
bioquimicas, biologicas (celular y molecular), farmacologicas, toxicologicas y genéticas. La imparticion de
dichas asignaturas, involucran la generacién de Residuos Peligrosos Biologico-Infecciosos (RPBI), ya que
requieren como medio de aprendizaje el uso de medios de cultivo bacteriano y celular, animales de
experimentacion y restos de éstos, asi como muestras de diversos fluidos bioldgicos, entre otros, por lo que los
residuos que ahi son generados forman parte de los llamados RPBI y deben ser manejados de acuerdo a normas

establecidas para ello.

Aproximadamente la FES Cuautitlan utiliza semestralmente alrededor de 1,500 animales de experimentacion
entre ratas, ratones, conejos y embriones de pollo provenientes en su mayoria del bioterio de la facultad; mas de

700 tubos vacutainer con muestras sanguineas, asi como las agujas correspondientes.

Los RPBI, son una consecuencia natural de las actividades que se desarrollan en beneficio de la poblacion y para
el aprendizaje de los estudiantes, pero el manejo inadecuado de los residuos es un serio problema para la salud y
el ambiente, por ello es indispensable establecer una metodologia que, basada en los preceptos de la normativa

aplicable sea de facil aplicacion para el generador de los residuos (Instituto Nacional de Perinatologia, 2011).

En nuestro pais y por ende en la universidad, no existe un inventario completo del tipo y volumen de residuos
peligrosos generados, a pesar de los manifiestos que por ley deberian cumplir las empresas, establecimientos e

instituciones generadores de residuos (Ortiz, 2010).

La Universidad como maxima casa de estudios, tiene la responsabilidad de asegurar que los residuos generados

por las actividades de docencia, tanto quimicos como bioldgicos sean tratados adecuadamente a fin de evitar la
1



contaminacion ambiental o el favorecimiento de la propagacion de enfermedades, ya que al ser una institucion
educativa autdonoma, no esta sujeta a inspecciones a nivel estatal o federal, por ello, es de suma importancia la
implementacion interna de estrategias para el manejo de los residuos que sean generados en las Facultades de

dicha institucion (Gavilan, 2012).

La creciente demanda curricular de la Facultad, pone de manifiesto la necesidad de crear conciencia en cuanto a
la generacion de residuos tanto quimicos como bioldgicos y es por ello que es imperativa la implementacion de
un Plan para el Manejo y Gestion de Residuos, que facilite la disposicion y el tratamiento de dichos residuos. En
el presente trabajo se tratara solamente de los RPBI generados por las actividades de docencia impartidas en la
seccion de Ciencias de la Salud Humana a fin de mejorar su manejo y gestion, ademas de poner el antecedente

para otras secciones de la Facultad.

5. Marco teorico

5.1 Antecedentes

La contaminacion del medio ambiente es un problema al que se enfrenta la sociedad a nivel mundial y que es
generada tanto por las actividades cotidianas como conducir, fumar, el uso de aerosoles, etc., como por las
industrias, la investigacion y la docencia. El impacto de estos dos ultimos generadores de residuos queda
opacado por todos los demads, esto se debe a que la cantidad de residuos que genera es menor, sin embargo no
deja de ser de suma importancia, sobre todo por el hecho de que los residuos derivados de estas actividades son

en su mayoria quimicos y biologico-infecciosos.

En la actualidad los Residuos Peligrosos Bioldgicos Infecciosos (RPBI) constituyen uno de los principales focos
de infeccion que pueden contribuir al desarrollo de enfermedades. Se definen como aquellos materiales
generados durante los servicios de atencion médica y las actividades de docencia que contengan agentes
bioldgico-infecciosos y que puedan causar efectos nocivos a la salud y al ambiente, por lo que su recoleccion,
manejo y tratamiento se han convertido en el objetivo principal de las instituciones de salud y docencia a nivel

mundial (NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002).

Segun la OMS, dichos residuos se clasifican en generales, patologicos, radioactivos, quimicos, infecciosos,
punzocortantes y farmacéuticos. El interés sanitario y medioambiental en los RPBI surgio a partir de los 80, tras
la aparicion del VIH/SIDA. En México se comienza a reglamentar el manejo de tales residuos en 1998 con el
proyecto de ley del equilibrio ecologico y la proteccion al ambiente en materia de residuos peligrosos (Escobedo,

2011).

Tanto los residuos quimicos como los bioldgico infecciosos han sido sujetos a regulacién ambiental en México
desde 1988 cuando fue publicada la Ley General del Equilibrio Ecolédgico y la Proteccion al Medio Ambiente,
donde se incluye la definicion de material peligroso como “elementos, sustancias, compuestos, residuos, o
mezclas de ellos que, independientemente de su estado fisico, representen un riesgo para el ambiente, la salud o

los recursos naturales por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biologico

2



infecciosas” (Ley General del Equilibrio y Proteccion al ambiente, 2014); a partir de la expedicion de dicha Ley,
se fueron publicando una serie de Leyes y Normas oficiales con la finalidad de instruir a los sectores de salud y

docencia sobre el adecuado manejo, almacenamiento temporal y disposicion final de los RPBI.

En México los Institutos Nacionales de Salud iniciaron un programa formal de vigilancia y control, editando en
1989 el Manual de control de infecciones nosocomiales para hospitales generales y de especialidad

(SEMARNAT y Secretaria de Salud, 2007).

Posteriormente, en 1991, la Direccidon General de Salud Ambiental de la Secretaria de Salud, inici6 los trabajos
pertinentes para la elaboracion de una norma de residuos peligrosos biologico-infecciosos (RPBI), que
finalmente fue emitida en 1995 en el Diario Oficial de la Federacién como la primera norma para regular el
manejo y tratamiento de los RPBI, la NOM-087-ECOL-1995. Sin embargo los criterios con los que dicha norma
fue emitida implicaban que muchos residuos no peligrosos fueran tratados como tal, por lo que la SEMARNAT
publico el 17 de febrero del 2003 en el Diario Oficial de la Federacion, la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002,
Proteccion ambiental — Salud ambiental — Residuos peligrosos biologico-infecciosos — Clasificacion y

especificaciones de manejo (SEMARNAT y Secretaria de Salud, 2007).

5.2 Identificacion de residuos

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) clasifica a los residuos en tres
grupos: los residuos sélidos urbanos, los residuos de manejo especial, y los residuos peligrosos; estos ultimos
son los residuos que requieren de identificacion puesto que poseen algunas de las caracteristicas de peligrosidad
como son: su corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o que contengan agentes
infecciosos. Ademas de su peligrosidad, estos residuos requieren regulaciones y controles técnicos mas estrictos

comparados con los residuos no peligrosos (Soto, 1996).

La naturaleza y caracteristicas de peligrosidad de los residuos determinan las acciones y precauciones que deben
tomarse para su manipulacion. Existen diferentes criterios para la identificacion adecuada de los residuos
dependiendo de cada pais. En México la NOM-052-SEMARNAT-2005, establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacidn, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos; ésta norma en base a
listados predeterminados, establece de manera preliminar si un residuo debe clasificarse como peligroso o no
peligroso; una vez identificado, se procede a determinar mediante el codigo CRETIB la caracteristica de
peligrosidad que define al residuo en base a la cual se podra definir su disposicion y/o tratamiento posterior

(NOM-052-SEMARNAT-2005).

Es importante destacar que la identificacion y la clasificacion de los residuos no estan unificada en el mundo, los
paises europeos manejan sistemas de identificacion sumamente detallados donde no solo identifican al residuo
como peligroso o no peligroso, también describen de manera precisa sus caracteristicas fisicas lo cual facilita su

disposicion y tratamiento. En México y paises de Latinoamérica, el proceso de identificacion de residuos a pesar



de estar regulado, no dictamina de manera especifica las caracteristicas del residuo, por lo que su disposicion y

tratamiento oportuno, en caso de ser realizado adecuadamente, se convierte en un proceso largo (Pérez, 2010).

5.2.1 Residuos quimicos peligrosos

Los residuos quimicos peligrosos son todos aquellos materiales y/o sustancias que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas e inflamables, representan un peligro para la salud humana y el
ambiente. La generacion de residuos quimicos peligrosos es el resultado del uso indiscriminado de sustancias
quimicas en las distintas etapas del ciclo de vida de un producto. Se pueden generar residuos peligrosos en la
extraccion y en el enriquecimiento de recursos naturales para transformarlos en materias primas, en la
transformacion de materias primas en otros productos, en el proceso de consumo de los productos; asi como, en
el tratamiento de los residuos de postconsumo, como parte de los procesos utilizados para el reaprovechamiento
de los residuos o en el acondicionamiento para la disposicion final de este tipo de residuos (Loayza, 2007)

(NOM-052-SEMARNAT-2005).

5.2.2 Residuos peligrosos biologico-infecciosos (RPBI)

Los residuos peligrosos biologicos infecciosos (RPBI), son aquellos que se generan durante las actividades
asistenciales a la salud de humanos o animales en los centros de salud, laboratorios clinicos o de investigacion,
bioterios, centros de ensefianza e investigacion, principalmente; que por el contenido de sus componentes puedan
representar un riesgo para la salud y el ambiente. Para que un residuo sea considerado biologico infeccioso debe
contener agentes biologico-infecciosos, dichos agentes se definen como: cualquier organismo que sea capaz de
producir enfermedad. Los residuos biologico-infecciosos, representan un serio problema para la salud y el medio

ambiente si no se manejan adecuadamente (Alonso, B.; Ortega, H., 2008).

5.2.3 Gestion de Residuos Quimicos y Biologicos

Toda operacion realizada con residuos peligrosos, desde su generacion hasta su destino final, es potencialmente
generadora de impactos ambientales negativos. La magnitud y duraciéon de los mismos dependera del tipo de
residuos y de la modalidad en que se realicen las operaciones de manejo en cada una de las etapas. Para
disminuir efectivamente el riesgo para la salud y el medio ambiente asociado al manejo de residuos peligrosos es
imprescindible desarrollar planes de gestion de residuos que atiendan a la prevencion, que contemplen tanto la
disminucién de la generacion residuos peligrosos, como el peligro intrinseco de los mismos y aseguren practicas

de gestion ambientalmente adecuadas (Martinez, 2005).

La gestion de residuos solidos y en particular la de residuos peligrosos comprende el conjunto de actividades
encaminadas a dar a los Residuos Peligrosos Quimicos y Biologicos el destino final mas adecuado de acuerdo
con sus caracteristicas, involucra las actividades de almacenamiento en el lugar de generacion, clasificacion,
trasporte interno, acopio, transporte externo y en caso de que corresponda tratamiento y recuperacion. La gestion
de los residuos peligrosos requiere un planteamiento adecuado, tanto a las caracteristicas (tipo y cantidad) de los

residuos generados, como a las propias del area donde sean generados (Universidad de Salamanca, 2009).



5.3 Situacion actual de los RPBI en México

En nuestro pais diariamente se generan mas de 350 toneladas de residuos peligrosos biolégico-infecciosos. El
principal generador de residuos es el gobierno a través del IMSS, ISSSTE y la Secretaria de Salud, seguido por
los hospitales y clinicas privadas y por ltimo las instituciones de investigacion y las universidades. A mediados
de 1996 varias empresas se encontraban en proceso de aprobacion para el manejo de los RPBI, sin embargo
ninguna habia demostrado tener tecnologias ambientalmente limpias para el tratamiento de los residuos ni

cumplir con los reglamentos establecidos (Zavala, 2000).

Actualmente México cuenta con tres grupos de empresas involucradas en el tratamiento de los RPBI siendo que,
existen 14 empresas para el tratamiento in situ, 28 empresas para el tratamiento ex situ y 17 empresas dedicadas

a la incineracion (SEMARNAT, 2014).

Instituciones educativas tanto publicas como privadas que por el tipo de carreras que imparten generan RPBI,
como la Universidad Nacional Autéonoma de México, el Instituto Politécnico Nacional, la Universidad
Autoénoma Metropolitana etc., han implementado estrategias para dar a conocer la normatividad vigente sobre el
manejo, disposicion y tratamiento de los residuos al personal académico y al alumnado, mediante la generacion

de guias, manuales, presentacion de conferencias y platicas al respecto.

5.4 Cédigo CRETIB, clasificacion y caracteristicas quimico-biologicas de los residuos

Los residuos se clasifican segun sus caracteristicas fundamentales de acuerdo al cédigo CRETIB, cuyas siglas
significan: Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Téxico, Inflamable y Biologico-infeccioso. Estas caracteristicas
definen los criterios que hacen que un residuo sea considerado peligroso, sin olvidar que hay sustancias o
residuos quimicos que pueden implicar riesgos a la salud y al ambiente aunque que no se establezcan en las

reglas y normas (NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002).

5.4.1 Corrosivo

Se considera un residuo corrosivo si:

e Esun liquido acuoso y presenta un pH menor o igual a 2.0 o mayor o igual a 12.5.

e Es un sélido que cuando se mezcla con agua destilada presenta un pH menor o igual a 2.0 o mayor o
igual a 12.

e Es un liquido no acuoso capaz de corroer el acero al carbon, tipo SAE 1020, a una velocidad de 6.35

milimetros o mas por afio a una temperatura de 328 K (55°C).
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Figura 1. Pictograma de "Precaucion, sustancias corrosivas" (NOM-026-STPS-2008)

5.4.2 Reactivo

Se considera un residuo reactivo si:

Es un liquido o solido que después de ponerse en contacto con el aire se inflama en un tiempo menor a
cinco minutos sin que exista una fuente externa de ignicion.

Cuando se pone en contacto con agua reacciona espontaneamente y genera gases inflamables en una
cantidad mayor de 1 litro por kilogramo del residuo por hora.

Es un residuo que en contacto con el aire y sin una fuente de energia suplementaria genera calor.

Posee en su constitucion cianuros o sulfuros liberables, que cuando se expone a condiciones acidas
genera gases en cantidades mayores a 250 miligramos de 4cido cianhidrico por kilogramo de residuo o

500 miligramos de acido sulthidrico por kilogramo de residuo.

5.4.3 Explosivo

Se considera un residuo explosivo si:

Es capaz de producir una reaccién o descomposicion detonante o explosiva solo o en presencia de una
fuente de energia o si es calentado bajo confinamiento. Esta caracteristica no debe determinarse
mediante analisis de laboratorio, debe definirse a partir del conocimiento del origen o composicion del

residuo.

Figura 2. Pictograma de “Precaucion, materiales con riesgo de explosion” (NOM-026-STPS-2008)

5.4.4 Toxico ambiental

Se considera un residuo toxico ambiental si:

El extracto PECT, obtenido mediante el procedimiento establecido en la NOM-053-SEMARNAT-1993,
contiene cualquiera de los constituyentes toxicos listados en la norma en una concentracion mayor a los

limites ahi sefialados.
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Figura 3. Pictograma de “Precaucion, sustancia toxica” (NOM-026-STPS-2008)

5.4.5 Inflamable

Se considera un residuo inflamable si:

e Es un liquido o una mezcla de liquidos que contienen so6lidos en disolucion o suspension que tiene un
punto de inflamacion inferior a 60.5°C, medido en copa cerrada, quedando excluidas las disoluciones
acuosas que contengan un porcentaje de alcohol, en volumen, menor a 24%.

e No es liquido y es capaz de provocar fuego por friccion, absorcion de humedad o cambios quimicos
espontaneos a 25°C.

e Esun gas que, a 20°C y una presion de 101.3 kPa, arde cuando se encuentra en una mezcla del 13% o
menos por volumen de aire, o tiene un rango de inflamabilidad con aire de cuando menos 12% sin
importar el limite inferior de inflamabilidad.

e FEsun gas oxidante que puede causar o contribuir mas que el aire, a la combustion de otro material.

Figura 4. Pictograma de “Precaucion, materiales inflamables y combustibles” (NOM-026-STPS-2008)

5.4.6 Biologico-Infeccioso

Se considera un residuo bioldgico-infeccioso:

e Los tejidos, organos y partes que se extirpan o remueven durante las necropsias, la cirugia o algin otro
tipo de intervencion quirrgica, que no se encuentren en formol.

e Las muestras biologicas para analisis quimico, microbioldgico, citologico e histologico, excluyendo
orina y excremento.

e Los cadaveres y partes de animales que fueron inoculados con agentes enteropatdgenos en centros de

investigacion y bioterios.



e Los residuos no anatomicos que son: los recipientes desechables que contengan sangre liquida; los
materiales de curacion, empapados, saturados, o goteando sangre o cualquiera de los siguientes fluidos
corporales: liquido sinovial, liquido pericardico, liquido pleural, liquido céfalorraquideo o liquido
peritoneal.

e Los materiales desechables que estén empapados, saturados o goteando sangre, o secreciones de
pacientes con sospecha o diagndstico de fiebres hemorragicas, asi como otras enfermedades infecciosas.

e Materiales absorbentes utilizados en las jaulas de animales que hayan sido expuestos a agentes
enteropatdgenos.

e Los objetos punzo cortantes: aquellos que han estado en contacto con humanos o animales o sus
muestras bioldgicas durante el diagndstico y tratamiento, inicamente: tubos capilares, navajas, lancetas,
agujas de jeringas desechables, agujas hipodérmicas, de sutura, de acupuntura y para tatuaje, bisturis y
estiletes de catéter, excepto todo material de vidrio roto utilizado en el laboratorio, el cual debera

desinfectar o esterilizar antes de ser dispuesto como residuo municipal.

Figura 5. Pictograma de “Precaucion, Riesgo bioldgico-infeccioso” (NOM-026-STPS-2008)

5.5 Normativa para el manejo de residuos peligrosos bioldgico infecciosos (RPBI)

La normativa propiamente dicha, designa el conjunto de normas que son aplicables a una institucion de una
determinada actividad o asunto. Existen diversas instituciones nacionales e internacionales que se encargan de
emitir y actualizar las normas referentes a los residuos quimicos y bioldgicos, asi como darles seguimiento y
sancionar a las personas e instituciones que violen lo establecido en la norma (Ley Federal sobre Metrologia y

Normalizacion, 2012).

Es importante sefialar que las normas aplicables para el manejo, disposicion y tratamiento tanto de los residuos
quimicos como bioldgicos muchas veces carecen de seguimiento y ejecucion, por ende la mala disposicion de
los residuos ha generado problemas de contaminacidn, destruccion medio ambiental y sobre todo riesgos para la

salud (Maldonado, 2009).

La normativa es elaborada por comités técnicos que estan integrados por representantes de los sectores
interesados, de las dependencias gubernamentales correspondientes, siendo asi, las principales instituciones
nacionales responsables de emitir la normativa para la disposicion y tratamiento de RPBI son la Secretearia del

Medio Ambiente y Recursos Naturales, la Secretaria del trabajo y Prevision Social y la Presidencia de la
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Republica. A nivel internacional, Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) ha generado convenios en lo
referente a la disposicion de los residuos, principalmente a su transporte a través de las fronteras; y la
International Organization of Standaritation (ISO), también se ha involucrado en el &mbito en cuanto a la gestion

ambiental y el impacto de los residuos en ésta (Cubel, 2000).

5.5.1 Normativa Internacional
Como se mencion6 anteriormente, las organizaciones encargadas de la correcta gestion de los residuos quimicos
y bioldogicos son la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y la International Organization of

Standaritation (ISO).

La ONU ha promulgado a lo largo de los afios 3 convenios relativos a los residuos quimicos y biologicos, el
Convenio de Basilea, el Convenio de Rotterdam y el Convenio de Estocolmo, de ellos es el Convenio de Basilea
el que tiene mas relacion con los RPBI, puesto que tanto el Convenio de Rotterdam como el Convenio de

Estocolmo refieren residuos quimicos y toxicos (Organizacion de las Naciones Unidas).

5.5.1.1 Convenio de Basilea, sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos
peligrosos y su eliminacion

Fue adoptado por la Conferencia de Plenipotenciarios el 22 de marzo de 1989, mediante la firma de 116 paises;
Meéxico ratifico el convenio el 22 de febrero de 1991, siendo publicado en el Diario Oficial el 9 de agosto de ese
mismo afo, y las disposiciones generales fueron adoptadas el 5 de mayo de 1992, fecha de la entrada en vigor de

este instrumento.

El Convenio de Basilea, tiene como objetivo proteger la salud humana y el medio ambiente frente a los efectos
adversos que puedan resultar de la generacion, movimientos transfronterizos y gestion de los residuos peligrosos.
Asi mismo, prevenir y castigar el trafico ilicito de desechos peligrosos y otros desechos, obligar a las partes a
que los desechos peligrosos y otros desechos se manejen y eliminen de manera ambientalmente racional y que
las partes minimicen las cantidades de desechos que atraviesen fronteras y que los desechos peligrosos se traten
y eliminen lo mas cerca posible del lugar de generacion (Convenio de Basilea, 2014) (Documento completo

disponible en http://www.marn.gob.gt/sub/portal basilea/index.html).

5.5.1.2 ISO 14000
En actualidad a nivel mundial las normas ISO 9000 e ISO 14000 son requeridas, debido a que garantizan la
calidad de un producto mediante la implementacion de controles exhaustivos, asegurandose de que todos los

procesos que han intervenido en su fabricacion operan dentro de las caracteristicas previstas.

La norma ISO 14000, no es una sola norma, sino que forma parte de una familia de normas que se refieren a la
gestion ambiental aplicada a la empresa, cuyo objetivo consiste en la estandarizacion de formas de producir y
prestar de servicios que protejan al medio ambiente, aumentando la calidad del producto y como consecuencia la
competitividad del mismo ante la demanda de productos cuyos componentes y procesos de elaboracion sean

realizados en un contexto donde se respete al ambiente. La ISO especifica los requisitos del propio sistema de
9



gestion, que, si se mantienen adecuadamente, mejoraran la actuacion medioambiental reduciendo los impactos,

tales como emisiones de 6xido nitroso y efluentes bacteriologicos. (International Organization of Standaritation).

Campo de aplicacién: La normativa ISO es de cardcter voluntario, por tanto no tienen obligacion legal, sin
embargo, los gobiernos de los paises industrializados estan presionando el mercado para que las compaiiias tanto

grandes como pequefias, adopten y cumplan las normas ISO 14000.

La ISO 14001 es la primera de la serie 14000 y especifica los requisitos que debe cumplir un sistema de gestion
medioambiental. Esta dirigida a ser aplicable a “organizaciones de todo tipo y dimensiones y albergar diversas
condiciones geograficas, culturales y sociales”. El objetivo general tanto de la ISO 14001 como de las demads
normas de la serie 14000 es apoyar a la proteccion medioambiental y la prevencion de la contaminacién en

armonia con las necesidades socioecondmicas.

En general, la adopcion de esta norma obliga a las compaiiias a dar al tema ambiental una estructura especifica
para poder conseguir las mejoras ambientales que se exigiran y para bajar los costos ambientales a través de

estrategias como prevencion de la contaminacion.

Generalidad: La ISO 14001 especifica los requisitos para un sistema de gestion ambiental, destinados a permitir
que una organizacion desarrolle e implemente una politica y unos objetivos que tengan en cuenta los requisitos
legales y otros requisitos que la organizacion suscriba. Se aplica a aquellos aspectos medio ambientales, que la
organizacion identifica que puede controlar y a aquellos sobre los que la organizacion puede tener influencia. No

establece por si misma criterios de desempeiio ambiental especificos.

Contenido: La serie ISO 14000 esta constituida por varias normas, algunas de las cuales se describen

brevemente a continuacion.
* [SO 14001: Trata de los sistemas de administracién ambiental, especificaciones con guia de uso.

* ISO 14004: Trata de los sistemas de administracion ambiental, es una guia general de principios, sistemas y

técnicas de soporte de la norma.

* ISO 14010: Guias para la auditoria ambiental, principios generales.

* ISO 14011: Guias para la auditoria ambiental, procedimientos de auditoria.

* ISO 14012: Guias para la auditoria ambiental, criterio de evaluacion para los auditores ambientales.
* [SO 14013: Gestion de los programas de auditoria de gestion medioambiental.

* ISO 14014: Guia para las revisiones ambientales iniciales.

* ISO 14020/24: Etiquetado ambiental.

* [SO 14024: Etiquetado ambiental, principios generales, guia para la certificacion.
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* ISO 14031: Evaluacion del desempefio ambiental.

* ISO 14040/43: Ciclo de vida, guias y principios fundamentales.

* [SO 14050: Conceptos y definiciones.

* [SO 14060: Guia para la inclusion de aspectos ambientales en los estandares de producto.

5.5.2 Normativa Nacional
En México las dos leyes concernientes al manejo, disposicion y tratamiento de los residuos tanto quimicos como
biologicos son la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y la Ley General del Equilibrio Ecologico y la

Proteccidon al Ambiente.

5.5.2.1 Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion
Esta ley fue recuperada de la pagina electronica del Diario Oficial de la Federacion es reglamentaria en los
Estados Unidos Mexicanos representara al pais en todos los eventos o asuntos relacionados con la metrologia y

normalizacion a nivel internacional, sus disposiciones son de orden publico e interés social.
El objeto de esta ley en materia de metrologia es:

a) Establecer el Sistema General de Unidades de Medida.

b) Precisar los conceptos fundamentales sobre metrologia.

c¢) Establecer los requisitos para la fabricacion, importacion, reparacion, venta, verificacion y uso de los

instrumentos para medir y los patrones de medida.

d) Establecer la obligatoriedad de la medicion en transacciones comerciales y de indicar el contenido neto en

los productos envasados.
e) Instituir el Sistema Nacional de Calibracion.
f) Crear el Centro Nacional de Metrologia, como organismo de alto nivel técnico en la materia.
g) Regular, en lo general, las demas materias relativas a la metrologia.
Por su parte en materia de normalizacion, certificacion, acreditacion y verificacion, los objetivos de esta ley son:

a) Fomentar la transparencia y eficiencia en la elaboracion y observancia de normas oficiales mexicanas y

normas mexicanas;

b) Instituir la Comision Nacional de Normalizaciéon para que coadyuve en las actividades que sobre

normalizacion corresponde realizar a las distintas dependencias de la administracion publica federal.
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c) Establecer un procedimiento uniforme para la elaboracion de normas oficiales mexicanas por las

dependencias de la administracion publica federal.

d) Promover la concurrencia de los sectores publico, privado, cientifico y de consumidores en la elaboracion

y observancia de normas oficiales mexicanas y normas mexicanas.

e) Coordinar las actividades de normalizacion, certificacion, verificacion y laboratorios de prueba de las

dependencias de administracion publica federal.

f) Establecer el sistema nacional de acreditacion de organismos de normalizacion y de certificacion, unidades

de verificacion y de laboratorios de prueba y de calibracion.
g) En general, divulgar las acciones de normalizacion y demas actividades relacionadas con la materia.

Campo de aplicacion: La presente Ley regird en toda la Republica y sus disposiciones son de orden publico e
interés social. Su aplicacion y vigilancia corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de las dependencias de

la administracion publica federal que tengan competencia en las materias reguladas en este ordenamiento.

Generalidad: La Secretaria de Gobernacion, en coordinacion con la Secretaria de Relaciones Exteriores y en los
términos de la Ley Organica de Administracion Publica Federal, representara al pais en todos los eventos o
asuntos relacionados con la metrologia y normalizacién a nivel internacional, sin perjuicio de que en dicha
representacion y conforme a sus atribuciones participen otras dependencias interesadas en razéon de su

competencia en coordinacion con la propia Secretaria, representantes de organismos publicos y privados.
Contenido: Esta ley se encuentra constituida de la siguiente manera:
Titulo primero: Disposiciones Generales

a) Capitulo unico: Lugares que rige y disposiciones de esta Ley a quien corresponde su aplicacion y
vigilancia.
Titulo segundo: Metrologia

Constituido por cinco capitulos

a) Capitulo I: Del Sistema General de Unidades de Medida

b) Capitulo II: De los Instrumentos para Medir

¢) Capitulo III: De la Medicion Obligatoria de las Transacciones
d) Capitulo IV: Del Sistema Nacional de Calibracion

e) Capitulo V: Del Centro Nacional de Metrologia

Titulo tercero: Normalizacion

Constituido por seis capitulos
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a) Capitulo I: Disposiciones Generales

b) Capitulo II: De las Normas Oficiales Mexicanas y de las Normas Mexicanas
¢) Capitulo III: De la Observancia de las Normas

d) Capitulo IV: De la Comision Nacional de Normalizacion

e) Capitulo V: De los Comités Constitutivos Nacionales de Normalizacion

f) Capitulo VI: De los Organismos Nacionales de Normalizacion

Titulo cuarto: De la Acreditacion y Determinacion del Cumplimiento
Constituido por siete capitulos

a) Capitulo I: De la Acreditacion y la Aprobacion

b) Capitulo II: De los Procedimientos para la Evaluacion de la Conformidad
¢) Capitulo III: De las Contrasenas y las Marcas Oficiales

d) Capitulo IV: De los Organismos de Certificacion

e) Capitulo V: De los Laboratorios de Pruebas

f) Capitulo VI: De las Unidades de Verificacion

g) Capitulo VII: De los Acuerdos de Reconocimiento Mutuo

Titulo quinto: De la verificacion

a) Capitulo tnico: Verificacion y Vigilancia
Titulo sexto: De los Incentivos, Sanciones y Recursos
Constituido por tres capitulos

a) Capitulo I: Del Premio Nacional de Calidad
b) Capitulo II: De las Sanciones

¢) Capitulo III: Del Recurso de Revision y de las Reclamaciones

Transitorios

Son disposiciones numeradas en forma consecutiva, que tiene una vigencia momentanea o temporal. Su caracter
es secundario en la medida que actia como auxiliar de los articulos principales, por tal motivo no se citan en este

apartado.

5.5.2.2 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
Esta ley fue recuperada de la pagina electronica de la Camara de Diputados del H. Congreso de la Unidn, es
reglamentaria en los Estados Unidos Mexicanos y se refiere a la preservacion y restauracion del equilibrio

ecoldgico, asi como la proteccion al ambiente, en todo el territorio nacional.

Esta ley tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:
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b)

d)

g)

h)

3

Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente sano para su desarrollo, salud y
bienestar.

Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion.

La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente.

La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el establecimiento y administracion de las
areas naturales protegidas.

El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el agua y los
demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencion de beneficios economicos y las
actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas.

La prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo.

Garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en la
preservacion y restauracion del equilibrio ecologico y la proteccion al ambiente.

El ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la Federacion, los Estados, el
Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion
XXIX - G de la Constitucion.

El establecimiento de los mecanismos de coordinacion, induccion y concertacion entre autoridades, entre
éstas y los sectores social y privado, asi como con personas y grupos sociales, en materia ambiental.

El establecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el cumplimiento y la aplicacion
de esta Ley y de las disposiciones que de ella se deriven, asi como para la imposicion de las sanciones

administrativas y penales que correspondan.

Campo de aplicacion: La presente ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los

Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio ecologico, asi como la

proteccion al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y

jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico y de interés social.

Generalidad: La Federacion, los Estados, el Distrito Federal, y los Municipios ejerceran sus atribuciones en

materia de presentacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente, de conformidad con

la distribucion de competencias prevista en esta ley y en otros ordenamientos legales. La distribucion de

competencias en materia de regulacion del aprovechamiento sustentable, la proteccion y preservacion de los

recursos forestales y el suelo, estard determinada por la Ley de Desarrollo Forestal Sustentable.

Contenido: Esta ley se encuentra constituida de la siguiente manera:

Titulo primero: Disposiciones Generales

Constituido por cinco capitulos

a)
b)

Capitulo I: Normas Preliminares

Capitulo II: Distribucion de Competencias y Coordinacion
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c) Capitulo III: Politica Ambiental
d) Capitulo IV: Instrumentos de la Politica Ambiental
1. Seccion I: Planeacion Ambiental
Seccion II: Ordenamiento Ecolégico del Territorio
Seccion III: Instrumentos Econéomicos
Seccion IV: Regulacion Ambiental de los Asentamientos Humanos
Seccion V: Evaluacion del Impacto Ambiental
Seccion VI: Normas Oficiales Mexicanas en Materia Ambiental

Seccion VII: Autorregulacion y Auditorias Ambientales

® NN bk wDD

Seccidn VIII: Investigacion y Educacion Ecoldgicas
9. Seccion IX: Informacion y Vigilancia

e) Capitulo V: Instrumentos de la Politica Ecologica

Titulo segundo: Biodiversidad
Constituido por tres capitulos

a) Capitulo I: Areas Naturales Protegidas
1. Seccion I: Disposiciones Generales
2. Seccion II: Tipos y caracteristicas de las Areas Naturales Protegidas
3. Seccion III: Declaratorias para el Establecimiento, Administracion y Vigilancia de las Areas
Naturales Protegidas
4. Seccién IV: Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas
5. Seccion V: Establecimiento Administracién y Manejo de Areas Destinadas Voluntariamente a la
Conservacion
b) Capitulo II: Zonas de Restauracion
¢) Capitulo III: Flora y Fauna Silvestre

Titulo tercero: Aprovechamiento Sustentable de los Elementos Naturales
Constituido por tres capitulos

a) Capitulo I: Aprovechamiento Sustentable del Agua y los Ecosistemas Acuaticos
b) Capitulo II: Preservacion y Aprovechamiento Sustentable del Suelo y sus Recursos

¢) Capitulo III: De la Exploracion y Explotacion de los Recursos no Renovables en el Equilibrio Ecologico
Titulo cuarto: Proteccion al Ambiente
Constituido por ocho capitulos:

a) Capitulo I: Disposiciones Generales

b) Capitulo II: Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmosfera
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c) Capitulo III: Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua y de los Ecosistemas Acuaticos
d) Capitulo I'V: Prevencion y Control de la Contaminacion del Suelo

e) Capitulo V: Actividades Consideradas como altamente Riesgosas

f) Capitulo VI: Materiales y Residuos Peligrosos

g) Capitulo VII: Energia Nuclear

h) Capitulo VIII: Ruido, Vibraciones, Energia Térmica y Luminica, Olores y Contaminacién Visual.

Titulo quinto: Participacion social e Informacion Ambiental
Constituido por dos capitulos:

a) Capitulo I: Participacion Social
b) Capitulo II: Derecho la Informacion Ambiental

Titulo sexto: Medidas de Control y Seguridad y Sanciones
Constituido por siete capitulos:

a) Capitulo I: Disposiciones Generales

b) Capitulo II: Inspeccién y Vigilancia

¢) Capitulo III: Medidas de Seguridad

d) Capitulo IV: Sanciones Administrativas

e) Capitulo V: Recurso de Revision

f) Capitulo VI: De los Delitos del Orden Federal
g) Capitulo VII: Denuncia Popular

Articulos transitorios

5.5.2.3 Normativa Oficial Mexicana
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de caracter obligatorio. Regulan los productos,
procesos o servicios, cuando éstos puedan constituir un riesgo para las personas, animales y vegetales asi como

el medio ambiente en general, entre otros.

Contienen la informacion, requisitos, especificaciones, procedimientos y metodologia que deben cumplir los
productos o servicios, segin el rubro al que pertenezcan, para su comercializacion nacional. Su principal
objetivo es evitar dafar el medio ambiente, la salud, la vida y el patrimonio de los consumidores o usuarios de
los productos. Por estos motivos, se aplican de manera obligatoria en todo el pais. Aquellos proveedores que no
cumplan con las NOM de su campo de accion, pueden hacerse acreedores a sanciones, clausuras o incluso, en el
caso de que la falta al cumplimiento de la NOM ponga en riesgo la salud o integridad del consumidor, la

destruccion de sus productos (Profeco, 2012).
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La Comision Nacional de Normalizacion es el 6rgano de coordinacion de la politica de normalizacion a nivel
nacional y esta integrada actualmente por 43 miembros entre dependencias y entidades de la administracion
publica federal, camaras, organismos nacionales de normalizacion y asociaciones, que se encuentran vinculados

al ambito de la normalizacion.

Tiene como principales funciones aprobar anualmente el Programa Nacional de Normalizacidn, establecer reglas
de coordinacion entre las dependencias y entidades de la administracion publica federal para la elaboracion y
difusion de normas, resolver las discrepancias que puedan presentarse en los comités consultivos nacionales de
normalizacion y opinar sobre el registro de organismos nacionales de normalizacion (Secretaria de Economia,

2015).

Los Comités Consultivos Nacionales de Normalizacion son 6rganos para la elaboracion de normas oficiales
mexicanas y la promocion de su cumplimiento, los cuales son constituidos y presididos por la dependencia
competente. Estan integrados ademas de personal técnico de las dependencias competentes, segiin la materia que
corresponda al comité, por organizaciones de industriales, prestadores de servicios, comerciantes, productores
agropecuarios, forestales o pesqueros; centros de investigacion cientifica o tecnologica, colegios de profesionales

y consumidores (Secretaria de Economia, 2015).

A continuacién se mencionan de manera sintetizada las Normas Oficiales Mexicanas concernientes al manejo,

disposicion y tratamiento de los RPBL

5.5.2.3.1 NOM-052-SEMARNAT-2005

Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos

Esta Norma Oficial Mexicana fue recuperada de la pagina electronica del Diario Oficial de la Federacion. Es una

de las directrices para llevar acabo la identificacion de peligrosidad de un residuo.

Objetivo: Esta Norma Oficial Mexicana establece el procedimiento para identificar si un residuo es peligroso, el
cual incluye los listados de los residuos peligrosos y las caracteristicas que hacen que se les consideren como

tales.

Campo de aplicacion: Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en lo conducente para los

responsables de identificar la peligrosidad de un residuo.

Generalidad: Los residuos, en cualquier estado fisico, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
inflamables, toxicas y biologico-infecciosas, y por su forma de manejo pueden representar un riesgo para el

equilibrio ecologico.

El ambiente y la salud de la poblacion en general, por lo que es necesario determinar los criterios,
procedimientos, caracteristicas y listados que los identifiquen. Los avances cientificos y tecnoldgicos y la

experiencia internacional sobre la caracterizacion de los residuos peligrosos han permitido definir como
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constituyentes toxicos ambientales, agudos y crénicos a aquellas sustancias quimicas que son capaces de

producir efectos adversos a la salud o al ambiente.
Contenido: Esta Ley se encuentra constituida de la siguiente manera:

Introduccién

Objetivo

Campo de aplicacion

Referencias

Definiciones

Procedimiento para determinar si un residuo es peligroso
Caracteristicas que definen a un residuo como peligroso

Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad

A e S T L A

Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con normas mexicanas tomadas
como base para su elaboracion
10. Bibliografia

11. Vigilancia de esta norma

Tablas, Listados, Figuras y Anexos

5.5.2.3.2 NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002

Proteccion ambiental - Salud ambiental - Residuos peligrosos biologico-infecciosos - Clasificacion y
especificaciones de manejo

Esta Norma Oficial Mexicana fue recuperada de la pagina electronica de la Secretaria Medio Ambiente y

Recursos Naturales.

Objetivo: La presente Norma Oficial Mexicana establece la clasificacion de los residuos peligrosos biologico-

infecciosos asi como las especificaciones para su manejo.

Campo de aplicacion: Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria para los establecimientos que
generen residuos peligrosos biologico-infecciosos y los prestadores de servicios a terceros que tengan relacion

directa con los mismos.

Generalidad: La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, define como residuos
peligrosos a todos aquellos residuos que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables y bioldgico-infecciosas, que representan un peligro para el equilibrio ecologico o el ambiente;
mismos que seran manejados en términos de la propia ley, su reglamento y normas oficiales mexicanas que
expedita la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) previa opinion de diversas
dependencias que tengan alguna injerencia en la materia, correspondiéndole a la SEMARNAT en su regulacion

y control.

18



Con fecha del 23 de junio del 2006, se publico en el Diario Oficial de la Federacion la Norma Oficial Mexicana
NOM-087-SEMARNAT-2002, que establece los requisitos para la separacion envasado, almacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos biologico-infecciosos que se

generan en establecimientos que presten servicios de atencion médica.

La SEMARNAT, a través de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente y la Secretaria de Salud, a
través de la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios en el ambito de sus respectivas
atribuciones y competencias, vigilaran el cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana de Conformidad

con las Bases de Colaboracion que celebren entre la Secretaria de Salud y SEMARNAT.
Contenido: Esta Ley se encuentra constituida de la siguiente manera:

Introduccion

Objetivo y Campo de aplicacion

Referencias

Definiciones y terminologia

Clasificacion de los residuos peligrosos biologico-infecciosos

Clasificacion de los establecimientos generadores de residuos peligrosos biologico-infecciosos

Manejo de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos

R o A e

Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas mexicanas tomadas
como base para su elaboracion
8. Bibliografia

9. Observacion de esta Norma

Apéndice Normativo

5.5.2.3.3 NOM-003-SCT-2008
Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes, destinadas al transporte de substancias, materiales y

residuos peligrosos

Esta Norma Oficial Mexicana fue recuperada de la pagina electronica del Diario Oficial de la Federacion, siendo

de observancia obligatoria en las Vias Generales de Comunicacion.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, por conducto de las direcciones generales con injerencia asi
como la Secretaria de Seguridad Publica Federal, son las autoridades competentes para vigilar el cumplimiento

de la presente NOM.

Objetivo: La presente Norma Oficial Mexicana establece las caracteristicas, dimensiones, simbolos y colores de
las etiquetas que deben portar todos los envases y embalajes, que identifican la clase de riesgo que representan

durante su transportacion y manejo de las sustancias, materiales y residuos peligrosos.
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Campo de aplicacién: Esta Norma Oficial Mexicana es de aplicacion obligatoria para los expedidores,

transportistas y destinatarios de las sustancias, materiales y residuos peligrosos que transmitan por vias generales

de comunicacion terrestre, maritima y aérea.

Generalidad: Describe las caracteristicas que deberan cubrir las etiquetas de identificacion, que debe ser

adherida al envase o embalaje, y que permite por apreciacion visual identificar la naturaleza del riesgo potencial

asociado al material transportado, mediante el uso de simbolos, colores y ntimeros de acuerdo a la nomenclatura

internacional. A esta NOM se le han incorporado nuevas etiquetas que son propias de los modos de transporte

maritimo y aéreo (orientacion, contaminante marino, material magnetizante, liquido criogénico, etc.), y fue

emitida con caracter multimodal, es decir, aplicable a los modos de transporte: Autotransporte, Ferroviario y

Maritimo.

Contenido: Esta Ley se encuentra constituid de la siguiente manera:

A o

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Anexos

Objetivo

Campo de aplicacion

Referencias

Definiciones

Clasificacion

Principios generales

6.1 Finalidad de las etiquetas

6.2 Simbolos basicos para las etiquetas

Disposiciones sobre etiquetado

Caracteristicas y disposiciones aplicables a las etiquetas

8.1 Caracteristicas generales

8.2 Disposiciones especiales para el etiquetado de las sustancias que reaccionan espontaneamente
8.3 Disposiciones especiales para el etiquetado de los peroxidos organicos
8.4 Disposiciones especiales para el etiquetado de los envases y embalajes de las sustancias infecciosas
8.5 Disposiciones especiales para el etiquetado de materiales radiactivos
Marcado adicional

Bibliografia

Concordancia con normas internacionales

Observancia

Vigilancia

Evaluacion de la conformidad

Vigencia

Transitorios
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5.5.2.3.4 NOM-010-STPS-2014
Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se manejen, transporten, procesen o

almacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral.

Esta Norma Oficial Mexicana fue recuperada de la pagina electrénica del Diario Oficial de la Federacion.

Objetivo: Establecer los procesos y medidas para prevenir los riesgos a la salud del personal ocupacionalmente

expuesto a agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral.

Campo de aplicacion: La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de

trabajo donde existan agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral.

Generalidad: Se requiere de un monitoreo personal a los trabajadores expuestos que incluya el reconocimiento,
la valuacion y el control del agente quimico, con la participacion de laboratorios aprobados y acreditados. El
resultado de la evaluacion se compara con los Limites Maximos Permisibles establecidos en la norma y el patron
debe brindar vigilancia médica a la salud de sus trabajadores y adoptar medidas de control. En esta norma, se
establecen obligaciones para que el patron informe a los trabajadores y a la comision de seguridad e higiene los

riesgos por 1 exposicion a ambientes contaminados con sustancias quimicas.
Contenido: Esta Ley se encuentra constituida de la siguiente manera:

Objetivo

Campo de aplicacion

Referencias

Definiciones

Unidades de medida

Obligaciones del patron

Obligaciones del personal ocupacionalmente expuesto

Estudio de los agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral

A S I AN

Reconocimiento

—_
=]

. Evaluacion

—
—

. Control

—_
\S]

. Vigilancia a la salud

—_
W

. Capacitacion

,_
o

. Unidades de verificacion

—_
9]

. Laboratorios de prueba

—_
)

. Procedimiento para la evaluacion de la conformidad

—_
3

. Actualizacion del Apéndice |

—_
o]

. Vigilancia

—_
Nl

. Bibliografia
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20. Concordancia con normas internacionales

21. Transitorios

5.5.2.3.5 NOM-017-SSA2-2012

Para la vigilancia epidemiologica

Esta Norma Oficial Mexicana fue recuperada de la pagina electrénica del Diario Oficial de la Federacion.

Objetivo: Esta Norma Oficial Mexicana establece los criterios, especificaciones y directrices de operacion del
Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica, para la recoleccion sistemadtica, continua, oportuna y confiable

de informacion relevante y necesaria sobre las condiciones de salud de la poblacion y sus determinantes.

Campo de aplicacion: Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional

y su gjecucion involucra a los sectores publico, social y privado que integran el Sistema Nacional de Salud.

Generalidad: En México el SINAVE realiza la recoleccion sistematica, continua, oportuna y confiable de
informacion relevante y necesaria sobre las condiciones de salud de la poblacion y sus determinantes. El analisis
e interpretacion de esta informacidon permite establecer las bases y facilitar su difusion para la toma de
decisiones. Los procedimientos especificos para la vigilancia epidemiologica y el diagndstico de laboratorio se

encuentran descritos en los manuales para la vigilancia epidemioldgica vigentes.

Los mecanismos de organizacion y funcionamiento del SINAVE, asi como las acciones de capacitacion e
investigacion de vigilancia epidemioldgica que se describen en esta Norma sirven de base para establecer las
politicas y programas de salud publica. En caso de alguna emergencia epidemiologica la informacion generada

por el SINAVE se ajustara a la Normatividad vigente en materia de seguridad nacional.
Contenido: Esta ley se encuentra constituida de la siguiente manera:

Introduccion.

Objetivo y campo de aplicacion.

Referencias.

Definiciones y abreviaturas.

Disposiciones generales.

Organizacion para la vigilancia epidemiolégica.

Componentes de la vigilancia epidemiologica.

Metodologias y procedimientos para la vigilancia epidemiolégica.

Notificacion y analisis de la informacion para la vigilancia epidemiolégica.

A A B T B T D

Evaluacion y analisis de riesgos y determinantes de la salud.

_
e

Difusidn de la informacion.

—_—
—_—

Laboratorio nacional de referencia y red nacional de laboratorios de salud publica.

_
N

Procedimiento de evaluacion de la conformidad.
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13. Capacitacion de recursos humanos para la vigilancia epidemiolégica.
14. Supervision del sistema de vigilancia epidemiolégica.

15. Investigacion operativa epidemioldgica.

16. Bibliografia.

17. Concordancia con Normas Internacionales y mexicanas.

18. Observancia de la Norma.

19. Vigencia.

Apéndices informativos A, By C

5.5.2.3.6 NOM-019-STPS-2013

Constitucion, integracion, organizacion y funcionamiento de las comisiones de seguridad e higiene

Esta Norma Oficial Mexicana fue recuperada de la pagina electrénica del Diario Oficial de la Federacion.

Objetivo: Establecer los requerimientos para la constitucion, integracion, organizacion y funcionamiento de las

comisiones de seguridad e higiene en los centros de trabajo.
Campo de aplicacion: La presente Norma rige en el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo.

Generalidad: En esta Norma Oficial Mexicana se establecen las disposiciones y lineamientos que tanto el
patron como el empleado deben seguir para tener una organizacion de seguridad y salud laboral adecuada. En
esta ley se dispone que el patron tiene la obligacion de participar en la constitucion, organizacion y
funcionamiento de la Comision de Seguridad e Higiene en el Trabajo; asi como atender las recomendaciones
sobre las medidas preventivas de seguridad, higiene y medio ambiente de trabajo que le sefiale la comision, de
acuerdo a las actas de verificacion que ésta levante y a las que se deriven de la investigacion de las causas de los

riesgos de trabajo.

Por otro lado indica que los centros de trabajo tienen la obligacion de difundir, fijar y mantener en lugar(es)
visible(s) del centro de trabajo la relacion actualizada de los integrantes de la comision, precisando el puesto,
turno y area de trabajo de cada uno de ellos, asi como los resultados de las investigaciones de las causas de los

riesgos de trabajo ocurridos y las medidas preventivas dictadas a fin de evitar su recurrencia.
Contenido: Esta norma esté constituida de la siguiente manera:

Objetivo

Campo de aplicacion
Referencias
Definiciones
Obligaciones del patron

Obligaciones de los trabajadores

N ok D -

Constitucion e integracion de las comisiones
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

Organizacion de las comisiones

Funcionamiento de las comisiones

Capacitacion de las comisiones

Unidades de verificacion

Procedimiento para la evaluacion de la conformidad
Vigilancia

Bibliografia

Concordancia con normas internacionales

Transitorios

5.6 Identificacion y clasificacion de los RPBI

Los residuos peligrosos biologico- infecciosos se clasifican y se identifican de la siguiente manera (NOM-087-

SEMARNAT-SSA1-2002):

II.

III.

La sangre y los componentes de ésta

Sangre fresca

Componentes (o fracciones) celulares que se preparan como concentrados de: eritrocitos (y variantes
tales como eritrocitos pobre en leucocitos y eritrocitos congelados y desglicerolados mediante lavado);
leucocitos; plaquetas.

Componentes (o fracciones) acelulares son: plasma (que podra ser envejecido, fresco, fresco congelado
y desprovisto de crioprecipitado)

Fracciones de plasma (como por ejemplo, crioprecipitado)

Los cultivos y cepas de agentes bioldgico- infecciosos

Los cultivos generados en los procedimientos de investigacion, asi como los generados en la produccion
y control de agentes bioldgico — infecciosos.

Utensilios desechables usados para contener, trasferir, inocular y mezclar cultivos de agentes biologico-

infecciosos.

Los patoldgicos

Los tejidos, organos y partes que se extirpan o remueven durante las necropsias, la cirugia o algun otro
tipo de intervencion quirrgica, que no se encuentren en formol.

Las muestras bioldgicas para analisis quimico, microbioldgico, citologico e histologico, excluyendo
orina y excremento.

Los cadéveres y partes de animales que fueron inoculados con agentes enteropatdgenos en centros de

investigacion y bioterios.
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IV.  Los residuos no anatémicos

e Los recipientes desechables que contengan sangre liquida.

e [Los materiales de curacion, empapados, saturados, o goteando sangre o cualquiera de los siguientes
fluidos corporales: liquido sinovial, liquido pericardico, liquido pleural, liquido Céfalo-Raquideo o
liquido peritoneal.

e [Los materiales desechables que contengan esputo, secreciones pulmonares y cualquier material usado
para contener éstos, de pacientes con sospecha o diagnostico de tuberculosis o de otra enfermedad
infecciosa segin sea determinado por la SSA mediante memorandum interno o el Boletin
Epidemiologico.

e Los materiales desechables que estén empapados, saturados o goteando sangre, o secreciones de
pacientes con sospecha o diagnostico de fiebres hemorrédgicas, asi como otras enfermedades infecciosas
emergentes segin sea determinado por la SSA mediante memordndum interno o el Boletin
Epidemiologico.

e Materiales absorbentes utilizados en las jaulas de animales que hayan sido expuestos a agentes

enteropatogenos.

V.  Los objetos punzocortantes
e Los que han estado en contacto con humanos o animales o sus muestras bioldgicas durante el
diagndstico y tratamiento, Unicamente: tubos capilares, navajas, lancetas, agujas de jeringas desechables,
agujas hipodérmicas, de sutura, de acupuntura y para tatuaje, bisturis y estiletes de catéter, excepto todo
material de vidrio roto utilizado en el laboratorio, el cual debera desinfectar o esterilizar antes de ser

dispuesto como residuo municipal.

5.6.1 Etiquetado para envases de residuos

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-003-SCT/2008, anteriormente mencionada, se define como
etiqueta a cualquier sefial o simbolo escrito, impreso o grafico visual o fijado que mediante un codigo de
interpretacion, indica el contenido, manejo, riesgo y peligrosidad de las sustancias, materiales y residuos

peligrosos.

Establece que todos los envases y embalajes destinados a transportar materiales o residuos cuya masa neta o
capacidad no exceda de 400 Kg o 450 L respectivamente, deben portar una etiqueta o etiquetas, primarias y
secundarias, segun sea el caso, adheribles, impresas o rotuladas que permitan identificar facilmente, mediante

apreciacion visual, los riesgos asociados con su contenido.

El etiquetado de los envases y embalajes destinados al transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos

tiene como finalidad describir o esclarecer los tres puntos siguientes:

a) Reconocer por su aspecto general de color, forma y simbolo, los envases y embalajes que contienen
materiales y residuos peligrosos.
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b) Identificar la naturaleza del riesgo potencial del material o residuo peligroso mediante simbolos.
c) Prevenir situaciones de peligro en el manejo y estibado de las sustancias, materiales o residuos

peligrosos.

5.6.2 Envasado de los RPBI
En los establecimientos generadores, se deberdn separar y envasar todos los Residuos Peligrosos Bioldgico-
Infecciosos, de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y bioldgicas infecciosas, conforme Norma Oficial

Mexicana (Tabla 1). Durante el envasado, los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos no deberan mezclarse

con ningun otro tipo de residuos municipales o peligrosos (NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002).

Tabla 1. Envasado de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos, de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y
biologicas-infecciosas, conforme a la Norma Oficial Mexicana 087

TIPO DE RESIDUO ESTADO FiSICO ENVASADO COLOR
Sangre Liquidos Recipientes herméticos
Cultivos y cepas de agentes infecciosos Soélidos Bolsa de polietileno
Soélidos Bolsas de polietileno Amarillo
Patolégicos
Liquidos Recipientes herméticos Amarillo
Soélidos Bolsas de polietileno
Residuos no anatémicos
Liquidos Recipientes herméticos
Objetos punzocortantes Sélidos Recipientes rigidos polipropileno

Tanto las bolsas como los contenedores rigidos deberan ser rotulados con el simbolo universal de riesgo

biologico, con la leyenda "RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS".

oy

Figura 6. Simbolo Universal de Riesgo Bioldgico que deben portar las bolsas y contenedores rigidos para RPBI con la
leyenda "RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS" (NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002)

Es importante destacar que las bolsas se llenaran al 80% de su capacidad, cerrandose antes de ser transportadas
al sitio de almacenamiento temporal y no podran ser abiertas o vaciadas; del mismo modo los recipientes para
los residuos peligrosos punzocortantes y liquidos se llenaran hasta el 80% de su capacidad, asegurandose los

dispositivos de cierre y no deberan ser abiertos o vaciados.
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5.6.3 Almacenamiento temporal
Los residuos peligrosos biologico-infecciosos envasados deberan almacenarse en contenedores metalicos o de
plastico con tapa y ser rotulados con el simbolo universal de riesgo biologico, con la leyenda "RESIDUOS

PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS".

Tabla 2. Periodo de almacenamiento temporal de acuerdo al tipo de establecimiento generador

NIVEL I: Maximo 30 dias

NIVEL II: Maximo 15 dias

NIVEL III: Maximo de 7 dias

Unidades hospitalarias de 1 a 5
camas e instituciones de
investigacion con excepcion de
los sefialados en el Nivel II1.
Laboratorios clinicos y bancos
de sangre que realicen andlisis
de 1 a 50 muestras al dia.
Unidades hospitalarias
psiquiatricas.

Centros de toma de muestras

Unidades hospitalarias de 6
hasta 60 camas

Laboratorios clinicos y bancos
de sangre que realicen analisis
de 51 a 200 muestras al dia
Bioterios que se dediquen a la
investigacion con agentes
biolégico-infecciosos
Establecimientos que generen
de 25 a 100 kilogramos al mes
de RPBI.

Unidades hospitalarias de mas
de 60 camas

Centros de produccion e
investigacion experimental en
enfermedades infecciosas
Laboratorios clinicos y bancos
de sangre que realicen andlisis
a més de 200 muestras al dia
Establecimientos que generen
mas de 100 kilogramos al mes
de RPBI.

para analisis clinicos.

Los residuos patoldgicos, humanos o de animales (que no estén en formol) deberan conservarse a una
temperatura no mayor de 4°C, en las areas de patologia, o en almacenes temporales con sistemas de refrigeracion

o en refrigeradores en areas que designe el responsable del establecimiento generador dentro del mismo.

El 4rea de almacenamiento temporal de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos debe: estar separada de las
areas de pacientes, almacén de medicamentos y materiales para la atencion de los mismos, cocinas, comedores,
instalaciones sanitarias, sitios de reunion, areas de esparcimiento, oficinas, talleres y lavanderias, ademas de
estar techada, ser de facil acceso, para la recoleccion y transporte, sin riesgos de inundacion e ingreso de
animales. Y es de suma importancia que cuente con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los
mismos, en lugares y formas visibles, el acceso a esta area solo se permitira al personal responsable de estas

actividades (NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002).

5.7 Tratamiento y disposicion final de RPBI

La Norma Oficial Mexicana 087 indica que los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos deben ser tratados por
métodos fisicos o quimicos que garanticen la eliminacién de microorganismos patéogenos (métodos de
desinfeccion, como autoclave, tratamiento con hipoclorito de sodio etc.) y deben hacerse irreconocibles para su

disposicion final en los sitios autorizados.

Aquellos residuos peligrosos bioldgico-infecciosos tratados e irreconocibles, podran disponerse como residuos
no peligrosos en sitios autorizados por las autoridades competentes. Los residuos patologicos deben ser
incinerados o inhumados, excepto aquellos que estén destinados a fines terapéuticos y de investigacion. En caso

de ser inhumados debe realizarse en sitios autorizados por la SSA (NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002).
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6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Realizar el diagnoéstico en cuanto a la cantidad y tipo de residuos peligrosos biologico-infecciosos (RPBI) que
son generados en las asignaturas de Analisis Bioquimico Clinicos y Hematologia de la seccion de Ciencias de la
Salud Humana de la FESC con base a la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 para proponer plan para el manejo
y gestion de RPBI.

6.2 Objetivos especificos

e Realizar el diagnostico de acuerdo a la cantidad y tipo de RPBI generados por las actividades
experimentales en las asignaturas de Andlisis Bioquimico Clinicos y Hematologia de la seccién
académica de Ciencias de la Salud Humana para establecer procedimientos de identificacion y
clasificacion de RPBI de acuerdo a la normatividad vigente.

e Plantear el tratamiento de los residuos a fin de minimizarlos bajo los criterios de factibilidad econémica,
viabilidad tecnologica y aceptacion social.

e Disear la ruta critica de planes de manejo de los RPBI mediante diagramas ecoldgicos de recoleccion
de residuos peligrosos, educacion ambiental y descripcion del tratamiento adecuado respectivo, etc., para
proponer un plan de manejo y gestion de RPBI que pueda ser incluido al sistema de gestion de calidad y
con esto se contribuya a la certificacion de laboratorios de docencia e investigacion y al conocimiento

integral del alumnado.

7. HIPOTESIS

Al contar y poner en practica un Plan de Manejo y Gestion de Residuos Peligrosos Biologico-Infecciosos para
las asignaturas de Andlisis Bioquimico Clinicos y Hematologia de la Seccion de Ciencias de la Salud Humana de
la FESC, se espera lograr minimizar la generacion de estos residuos y se instruira a la comunidad universitaria
de la Facultad para que se realice el adecuado tratamiento y manejo de dichos residuos, mejorando ademas la

imparticion de la docencia experimental al incorporar dicho plan al SGC de los laboratorios.

8. METODOLOGIA

8.1 Diagnostico de los RPBI generados en la Seccion de Ciencias de 1a Salud Humana
En los laboratorios, la descontaminaciéon y la eliminacion de desechos son operaciones estrechamente
relacionadas. En el trabajo cotidiano, algunos materiales contaminados son destruidos, mientras que la mayor

parte de la cristaleria, los instrumentos y la ropa del laboratorio vuelve a utilizarse.

La Seccion de Ciencias de la Salud Humana pertenece al Departamento de Ciencias Biologicas de la FESC en
Campo 1. Esta seccion esta encargada de impartir las asignaturas de Analisis Bioquimico Clinicos Generales,
Analisis Bioquimico Clinicos Especiales y Analisis Bioquimico Clinicos de Sistemas, Microbiologia

(parasitologia, bacteriologia, virologia y micologia), Hematologia e Inmunologia. Cada una de estas asignaturas
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genera residuos quimicos y biologicos, siendo estos ultimos los que se generan en mayor cantidad y es por ello
que se realiza el diagndstico de la cantidad y tipo de residuos bioldgico-infecciosos para cuatro de éstas
asignaturas que son Analisis Bioquimico Clinicos Generales, Analisis Bioquimico Clinicos Especiales, Analisis

Bioquimico Clinicos de Sistemas y Hematologia.

8.1.1 Diagndéstico de los RPBI generados en 4 asignaturas de la Seccion de Ciencias de la Salud
Humana

Como ya se ha descrito con anterioridad, los RPBI generados en las cuatro asignaturas de la seccion de Ciencias
de la Salud Humana, seran determinados de acuerdo a la NOM-087; en general, todo RPBI sera denominado
como residuo Biologico-Infeccioso (B) segun el codigo CRETIB, posteriormente, dichos residuos seran

divididos en dos tipos segin la norma:

e Patoldgicos: siendo todas aquellas muestras bioldgicas (tubos vacutainer con coagulo o paquete celular)
y mezclas de éstas utilizadas para andlisis clinico que incluyan suero, plasma y liquidos corporales
exceptuando orina y excremento.

e Objetos Punzocortantes: aquellos objetos que han estado en contacto con humanos o muestras biologicas
como son: tubos capilares, navajas, lancetas, agujas de jeringas desechables, agujas hipodérmicas,

bisturis, porta y cubreobjetos.

Tomando como base las practicas experimentales de las cuatro asignaturas analizadas en este trabajo y
considerando el cupo maximo por grupo de 10 equipos, se realizaran diagramas ecologicos para cada actividad
para posteriormente elaborar el diagnostico de la cantidad y tipo de RPBI que son generados durante las

actividades realizadas.

8.2 Plan para el manejo y gestion de RPBI en la Seccion de Ciencias de la Salud Humana

El plan para el manejo y la gestion de los RPBI generados en la Seccion de Ciencias de la Salud Humana
consiste inicialmente, en la implementacion de diagramas ecologicos, por practica para cada asignatura (lo cual
se realizara preliminarmente en 4 de las asignaturas de la seccion en este trabajo), que ayuden a la identificacion
adecuada de cada residuo, asi como su debida disposicion y tratamiento de acuerdo a la normatividad vigente. El
principio basico por el cual se propone el plan de manejo y gestion de residuos es que todo el material que ha
estado en contacto con microorganismos (potencialmente infecciosos) o bien con sangre y liquidos corporales

debe ser descontaminado, esterilizado en autoclave o incinerado segin sea el caso.
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9. RESULTADOS

9.1 Diagramas ecologicos
En la primera fila de cada diagrama se indica el nimero y nombre de la practica, en la segunda las actividades
previas a ésta, como pueden ser: el aseo previo y final de la zona de trabajo o la toma de muestra; en caso de no

requerirse una actividad previa se indica como N/A, es decir, No Aplica.

A partir de la tercera fila, se presentan las actividades a realizar durante la sesion experimental mediante
diagramas ecolégicos donde se indica con rombos rojos, del lado derecho el numero del residuo generado, el
cual es especificado en las tablas que se ubican al final de cada practica experimental; en dichas tablas se indica
la composicion de cada residuo, la cantidad, el cédigo CRETIB que le corresponde, la disposicion, el envasado

(en caso de requerirse) y finalmente el tratamiento adecuado para cada uno.

Es importante destacar que como diagramas ecologicos, cada sesion experimental posee su propia numeracion

de residuos y que unicamente se incluyen las actividades que generan algun tipo de residuo.

9.1.1 Analisis Bioquimico Clinico Generales
A continuacion se presentan los Diagramas Ecoldgicos de las 6 practicas vigentes realizadas en la asignatura de

Analisis Bioquimico Clinicos Generales con tablas para la Disposicion y Tratamiento de los RPBI.
Préactica 1. Introduccion al laboratorio de Analisis Clinicos
Practica 2. Obtencion de muestras sanguineas
Practica 3. Citometria hematica de muestras normales
Practica 4. Bioquimica sanguinea
Préctica 5. Quimica sanguinea

Practica 6. Uroanalisis
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PRACTICA No.1
INTRODUCCION AL LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA: N/A

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO LAVADO DE MANOS

Mojarse las manos y aplicar jabon

Vestir las batas de trabajo

v v

Limpiar y desinfectar todas Frotar para formar espuma,
las mesas del laboratorio ejercer friccion durante al menos
con un pafo o toalla de 15 segundos y enjuagarse.

papel y solucién ¢

desinfectante (benzal)

I Secarse con una toalla de papel

I ».

FIN
FIN

MANEJO DE MUESTRA BIOLOGICA, MANEJO DE MICROSCOPIO OPTICO COMPUESTO
ESPECTROFOTOMETRO Y MICROPIPETAS

INICIO INICIO

v

Pipetear una muestra bioldgica Limpiar las superficies dpticas con
empleando una micropipeta papel para lentes y una solucién
¢ comercial limpiadora de lentes

Calibrar el espectrofotémetro ¢
¢ Colocar una laminilla con muestra
Leer la absorbancia de una de sangre previamente fijada vy

muestra de reaccién tefiida
[

' v

Limpiar la lente de inmersion

FIN

después de su uso

FIN
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MANEJO DE MUESTRA BIOLOGICA, CENTRIFUGA YBALANZA GRANATARIA DE DOS PLATOS

INICIO

v

Colocar dos tubos de ensaye con
muestra bioldgica en las camisas de la
centrifuga

v

Empleando la balanza granataria,

equilibrar los pesos de las camisas con

los tubos

v

Programar la centrifuga
seleccionando tiempo y velocidad de
centrifugacién

FIN

DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA cODIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Toalla de papel 40 piezas N/A Depositar en la basura
municipal
R2 Laminilla con sangre 10 piezas B Depositar en contenedor con
hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
R3 Mezcla de reaccion* 10 mL B Depositar en contenedor con
hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1 Depositar en la basura municipal
R2 Lavar las laminillas y después verter el liquido en la tarja
R3 Lavar el material pertinente y después verter el liquido en la tarja

*Depende de la prueba elegida por el profesor para realizar en la practica, ya que en el manual no indica qué prueba o
reactivo serd utilizado.




PRACTICA No. 2
OBTENCION DE MUESTRAS SANGUINEAS

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA: N/A

ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA

VENOPUNCION POR SISTEMA AL VACIO

VENOPUNCION CON JERINGA

INICIO

Romper el sello de seguridad de la
aguja y colocarla en el adaptador

v

Localizar la vena y limpiar la zona
con una torunda exprimida

I »

A 4 = <

INICIO

Romper el sello de la jeringa y

localizar la vena

v

Zona

Limpiar la con una

torunda exprimida

|
I L 4

Colocar la ligadura y puncionar en
angulo de 45° tapdn insertando la

aguja con el bisel hacia arriba

v

Insertar el tubo a vacio

!

Dejar que se llene el tubo hasta la
marca preestablecida

v

Retirar el tubo

v

Retirar la aguja

|
v

Colocar una torunda con alcohol

en la zona

I
v

Revisar que este coagulada la

Colocar la ligadura y puncionar
con el bisel de la aguja hacia

!

Al observar una gota de sangre

arriba

en la cubeta de la aguja, jalar el

!

Retirar la ligadura

v

Retirar la jeringa
|
v v

embolo

Retirar la aguja de la
de 10 mL vy
vaciarla en un tubo de

Retirar la aguja de la o
jeringg de 3 mL vy Jeringa
vaciarla en un tubo con

. vidrio con tapdn de rosca
anticoagulante P

| con 10 perlas de vidrio

muestra

v

Centrifugar a 2500 rpm/10 min

v

Separar el suero con pipeta

Pasteur y colocarlo en un tubo

previamente identificado
I
FIN

v I T

v

Tapar el tubo y mezclar

Tapar el tubo con papel
parafilm y centrifugar a

2500 rpm/10 min por inversién 15 min

v v

Separar el plasma con

O

pipeta Pasteur y

colocarlo en otro tubo
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!

v

Colocar las perlas con el
coagulo en una caia Petri

v

Lavar las perlas con agua
corriente hasta separar la
fibrina de ellas

Separar la sangre liquida del
tubo y colocarla en otro tubo

v

Tapar el tubo con papel

parafilm y centrifugar a 2500

!

Separar el plasma con pipeta

rom/10 min

Pasteur y colocarlo en otro
tubo

FIN

DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA cODIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Torunda con alcohol 10-20 piezas N/A Depositar en la basura
municipal
R2 Aguja de sistema al vacio, 10 agujas para vacio / 20 B Contenedor rojo rigido para
aguja de jeringa agujas de jeringa punzocortantes RPBI
R3 Suero, plasma 200 mL B Depositar en contenedor con
hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
R4 Tubo vacutainer con 10 piezas B Depositar tapado en bolsa
coagulo roja para RPBI
R5 Jeringa 20 piezas N/A Depositar en la basura
municipal
R6 Fibrina N/A B Depositar en contenedor con
hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas

ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R2, R4 Incineracién
R3 Lavar el material reusable y después verter el liquido en la tarja
R6 Verter en la tarja
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CITOMETRIA HEMATICA DE MUESTRAS NORMALES

PRACTICA No. 3

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Obtencién de la muestra bioldgica, mediante sistema de extraccidon por método al vacio tubo con tapén lila, a fin de
obtener 5 mL de sangre entera (metodologia en Practica No. 2)

ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA

HEMOGLOBINA POR EL METODO MODIFICADO DE DRABKIN

HEMATOCRITO: Método del microhematdcrito

(capilar)

INICIO

tubo de
ensaye de 13x100 mm

Identificar un

v

Agregar 5.0 mL de reactivo
modificado de Drabkin

v

Con la pipeta de Sahli
aspirar 0.02 mL de sangre

completa

v

Depositar la sangre al tubo
con reactivo de Drabkin

!

Leer en espetrofotometro a
absorbancia a 540 nm

FIN

\4

INICIO

Llenar el tubo capilar de
microhematdcrito con
sangre hasta dos terceras

partes de su capacidad

!

Limpiar el excedente con
una gasa y sellar el capilar al

calor

v

Colocar los capilares en los
canales de la placa para

microhematdcrito

v

Cerrar la centrifuga vy

ponerla a trabajar 5 min

v

Leer los tubos en el lector de
microhematdcrito

FIN
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CUANTIFICACION MANUAL DE ERITROCITOS

INICIO

Aspirar sangre con la pipeta
de Thoma para eritrocitos
conectada a la manguera de
latex hasta la marca de 0.5

v

Inclinar la pipeta a 45° e ir
girando mientras se aspira
diluyente de Hayem hasta la
marca de 101

v

Cubrir con papel parafilm el
extremo inferior de la pipeta

v

Tomar los extremos de la
pipeta y agitar durante 3 min

v

Colocar el cubreobjetos
especifico en la camara de

Neubauer

v

Llenar el interior de Ia
plataforma de la camara,
poniendo la punta de la pipeta
entre el cubreobjetos y la
camara

v

Dejar reposar de 2-3 minutos

v

Colocar la cédmara en el
microscopio

FIN

Realizar el calculo
correspondiente

Con el objetivo de 40X contar
los eritrocitos en los 5 cuadros

A

A 4

secundarios centrales
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CUANTIFICACION MANUAL DE LEUCOCITOS

INICIO

Con la pipeta de Thoma para
leucocitos conectada a la
manguera de Iatex aspirar
sangre hasta la marca de 0.5

v

Inclinar la pipeta a 45° e ir
girando mientras se aspira
diluyente de Turk hasta la
marca de 11

'

Cubrir con papel parafilm el
extremo inferior de la pipeta

!

Tomar los extremos de la
pipeta y agitar

v

Colocar el cubreobjetos
especifico en la cdmara de

Neubauer

!

Llenar el interior de Ia
plataforma de la camara,
poniendo la punta de la pipeta
entre el cubreobjetos y la

camara

v

Dejar reposar de 2-3 minutos

v

Colocar la cdmara en el
microscopio en el objetivo 10X

A\ 4

FIN

Realizar el calculo
correspondiente

v

Bajar la intensidad de la luz,
identificar y contar a los
leucocitos en los cuatro
cuadros primarios periféricos

A

A
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EXTENSION SANGUINEA: FROTIS SANGUINEO

CONTEO DIFERENCIAL LEUCOCITARIO

INICIO

Colocar una gota de sangre en el
extremo de un portaobjetos

A 4

Apoyar otro portaobjetos delante
de la gota (extensor)

v

Recorrer el portaobjetos extensor
hasta que el borde toque la gota,

v

Con un movimiento suave vy
continuo hacer la pelicula de
sangre mas delgada posible

v

Secar al aire rapidamente

!

Cubrir la extensidn sanguinea con
colorante de Wright y dejar
reposar durante 4 min

v

Anadir un volumen igual de
solucién amortiguadora de fosfatos
y dejar reposar 7 minutos

!

Eliminar la mezcla colorante-buffer
y lavar con una piseta con agua

\ 4

\ 4

Limpiar el dorso del portaobjetos y
dejar secar

v

Colocar en el microscopio y observar
primero el objetivo de 10X

!

Observar con el objetivo de 40X y
cambiar al objetivo de 100X con
aceite de inmersién

FIN

INICIO

v

En el frotis sanguineo, observar los
leucocitos, identificar y contar cada
subpoblacion  leucocitaria que se
encuentre hasta que sumen 100 células

\ 4

\ 4

Realizar los calculos
correspondientes

CONTEO DE RETICULOCITOS

INICIO

En un tubo de 10x75 mm colocar
0.15 mL de solucién de azul de

cresilo brillante por y afadir 0.15

v

Realizar una extensidon sanguinea

!

Observar al microscopio y hacer la

mL de sangre

con la mezcla

cuantificacidn con el objetivo de
100X

Contar entre 300 y 500 células

v

Realizar el calculo
correspondiente

FINI
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VELOCIDAD DE SEDIMENTACION GLOBULAR (VSG)

INICIO

Con una pipeta Pasteur llenar el
tubo de Wintrobe hasta la marca
de cero, sin formar burbujas

v

Colocar el tubo de Wintrobe en Ila
gradilla de sedimentacion

v

Dejar reposar por 60 minutos

v

Leer el desplazamiento seguido por

los eritrocitos

FIN
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA coDIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Células sanguineas, 50 mL T Depositar en contenedor
cianomtahemoglobina, cerrado debidamente
ferricianuro de potasio identificado
R2 Tubos capilares con sangre 50 piezas B Contenedor rojo rigido para
punzocortantes RPBI
R3 Sangre y diluyente de 10 mL T Depositar en contenedor
Hayem (cloruro de mercurio cerrado debidamente
1)) identificado
R4 Sangre y diluente de Turk 10 mL R Depositar en contenedor
(acido acético, azul de cerrado debidamente
metileno, agua) identificado
R5 Mezcla colorante (azul de - N/A Reunir la mezcla en un
metileno, eosina en contenedor
metanol) — buffer de
fosfatos (sddico y potasico)
R6 Tubo de Wintrobe con 10 piezas B Depositar en contenedor con
sangre, laminillas con frotis hipoclorito de sodio al 6%
sanguineo durante 24 horas
R7 Mezcla azul de cresilo 30 mL B Depositar en contenedor con
brillante sangre hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas

ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e 3 frasco ambar 100 mL para R1, R3, R4

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1 Se disuelve en agua la sal que se va a descartar, hasta que se obtenga una concentracion de 25 mg/mL.
Mezclar éste volumen de disolucién con un volumen de NaOH 1M y dos volimenes de NaOCl o Ca(OCl),
(5.25% o 6g/L respectivamente). Agitar la mezcla por tres horas y verificar la destruccion completa del
compuesto
R2 Incineracién
R3 Disolver la sal en agua (1:10); de no ser soluble, utilizar HNO; y llevar a 100 mL con agua, ajustar pH a 10
con NaOH 6M vy agregar una solucidn de Na,S (20%) , hacer prueba de precipitacién total y purificar el
filtrado para reciclarlo.
R4 Revisar pH, de ser necesario neutralizar con NaOH 1M y verter en tarja
R5 Verter en tarja
R6 Lavar el material y después verter el liquido en la tarja
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PRACTICA No. 4
BIOQUIMICA SANGUINEA

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Obtencién de la muestra bioldgica, mediante sistema de extraccidén por método al vacio tubo con tapdn rojo o amarillo, a

fin de obtener suero, previo ayuno de 10-12 horas (metodologia en Practica No. 2)

ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA

* Revisar insertos ya que el procedimiento puede cambiar dependiendo de la marca del reactivo

PROTEINAS TOTALES: Método de Biuret

ALBUMINA: Método de verde de bromocresol

INICIO

INICIO

Encender el espectrofotdmetro,
seleccionar la longitud de onda

Encender el espectrofotometro,
seleccionar la longitud de onda
adecuaday ajustar a cero

adecuada y ajustar a cero

v

‘ - Preparar los tubos blanco, patrén y muestra
Preparar los tubos blanco, patron y muestra de acuerdo a las instrucciones del inserto del
de acuerdo a las instrucciones del inserto del L
reactivo
reactivo*
Componentes | Blanco | Patréon | Muestra
Componentes | Blanco | Patréon | Muestra Reactivo (mL) | 1.75 1.75 1.75
Reactivo (mL) | 1.75 1.75 1.75 Muestra (uL) _ - 5
Muestra (L) | -- -- 25 Patron (ul) — 5 —
Patrén (uL) -- 25 -- ¢
¢ Mezclar los tubos e incubar a
Mezclar los tubos e incubar a 37 °C temperatura  ambiente 10
15 minutos

v

v

Leer absorbancia

Leer absorbancia

v

v

Realizar el calculo

correspondiente

Realizar el
correspondiente

calculo

FIN

\ 4

FIN
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LiPIDOS TOTALES: Método de acido fosférico vainillina

TRIGLICERIDOS: Método enzimatico colorimétrico

INICIO

Colocar 200 mL de agua en un vaso de
precipitados de 500 mL con 20 perlas
de ebullicién y ponerla a ebullicién

v

Preparar los tubos marcados de acuerdo a las
instrucciones del inserto del reactivo* para la primera
etapa

Componentes Tubo Tubo
patrén muestra
Acido Sulfdrico (mL) 1.25 1.25
Muestra (pL) -- 25
Patron (pL) 25 -

v

Encender el espectrofotometro vy
seleccionar la longitud de onda de
adecuada y ajustar a cero

'

Preparar los tubos blanco, patrén y muestra de
acuerdo a las instrucciones del inserto del

reactivo*
Componentes | Blanco | Patrén | Muestra
Reactivo (mL) | 1.0 1.0 1.0
Muestra (uL) | -- -- 10
Patrén (uL) -- 10 --

v

Cubrir los tubos con un tapén de goma

v

Cuando el agua esté ebullendo

suavemente, colocar los tubos dentro

!

Dejar enfriar y sumergir los tubos en un

v

por 10 minutos

bafio de agua fria

Preparar los tubos blanco, patron y muestra de acuerdo
a las instrucciones del inserto del reactivo*

Componentes Blanco | Patréon | Muestra
Reactivo (mL) 1.0 1.0 1.0
Muestra hidrolizada (uL) | -- - 50
Patrén hidrolizado (uL) -- 50 -

Mezclar los tubos e incubar a 37°C
durante 15 minutos

v

Leer absorbancia

v

Realizar el calculo

correspondiente

<

FIN

v

!

Mezclar los tubos e incubar 37 °C

durante 5 minutos

v

Leer absorbancia

v

Realizar el calculo

correspondiente

v
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COLESTEROL: Método enzimatico colorimétrico

INICIO

Encender el espectrofotémetro vy
seleccionar la longitud de onda

adecuada y ajustar a cero

!

Preparar los tubos blanco, patrén y muestra
de acuerdo a las instrucciones del inserto del

reactivo*
Componentes | Blanco | Patrén | Muestra
Reactivo (mL) | 1.0 1.0 1.0
Muestra (uL) | -- -- 10
Patron (ulL) -- 10 --

v

Mezclar los tubos e incubar a 37 °C

durante 10 minutos

v

Leer absorbancia

v

Realizar el calculo

correspondiente

L >

FIN
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BILIRRUBINAS: Método de Van den Bergh

INICIO

adecuada y ajustar a cero

Encender el espectrofotémetro vy
seleccionar la longitud de onda

v

Preparar los tubos blanco y muestras para bilirrubina directa y
total de acuerdo a las instrucciones del inserto del reactivo*

Componentes de la Blanco | Bilirrubina | Bilirrubina
reaccion Directa Total
Agua destilada (mL) 1.25 1.25 --
Desarrollador (mL) - -- 1.25
Acido sulfanilico (pL) 100 - -
Diazorreactivo (uL) - 100 100
Muestra (pL) 100 100 100

Leer absorbancia

'

Realizar el célculo

correspondiente

\ 4
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA coDIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Suero o patrén, complejo 23 mL T Colocar en un contenedor
proteinas-cobre, sulfato de debidamente identificado
cobre en solucién acuosa para residuos de cobre
R2 Suero o patrén, complejo 23 mL B Depositar en contenedor con
albumina-verde de hipoclorito de sodio al 6%
bromocresol, verde de durante 24 horas
bromocresol y buffer de
acetatos
R3 Tubo muestra o patron 16 mL R Colocar en un recipiente con
hidrolizados, acido sulfurico tapa debidamente
identificado
R4 Muestra o patron 13 mL R Colocar en un recipiente con
hidrolizados, complejo tapa debidamente
cetonas acido fosfdrico- identificado
vainillina
R5 Suero o patrdn, quininimina 26 mL B Depositar en contenedor con
roja, lipoproteina lipasa, hipoclorito de sodio al 6%
glicerolcinasa, glicerol durante 24 horas
fosfato oxidasa, peroxidasa
R6 Suero o patron, 44 mL R Colocar en un recipiente con
azobilirrubina, acido tapa debidamente
sulfanilico identificado
ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.

e 1 frasco ambar 50 mL para cada uno (R1, R3, R4, R6)

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1 Diluir con agua 1:10.
Neutralizar con acido clorhidrico 6N segln corresponda.
Diluir a 0.5mg/L tomando en cuenta la concentracién de cobre.
Desechar en tarja.
R2, R5 Lavar el material pertinente y después verter el liquido en la tarja
R3, R4, R6 Medir pH, de ser necesario neutralizar y verter en la tarja
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PRACTICA No. 5

QUIMICA SANGUINEA

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

OBTENCION DE LA MUESTRA BIOLOGICA: mediante sistema de extraccién por método al vacio tubo con tapdn rojo o
amarillo, a fin de obtener suero, (metodologia en Practica No. 2). Seguir las indicaciones del manual y posteriormente

extraer por método al vacio 3mL de sangre con tubo de tapdn lila, a fin de obtener plasma (metodologia Practica No. 2)

ACTIVIDADES A REALIZAR EN

LA PRACTICA

*La metodologia a realizar sera determinada por el profesor.

GLUCOSA SERICA O PLASMATICA

Método GOD/POD

Método glucosa-hexoquinasa

INICIO

v

Encender el espectrofotémetro,
seleccionar la longitud de onda en 505 nm
y ajustar a cero con agua destilada

Encender el espectrofotometro,
seleccionar la longitud de onda en 340 nm
y ajustar a cero con agua destilada

v

v

Preparar los tubos blanco, patrén y muestra Preparar los tubos blanco, patrén y muestra de
de acuerdo a la siguiente tabla: acuerdo a la siguiente tabla:
Componentes | Blanco | Patrén | Muestra Componentes Blanco | Patrén | Muestra
Reactivo (mL) | - 1.0 1.0 Agua destilada (mL) | 1.0 - -
Muestra (uL) | -- - 10 Reactivo (mL) -- 1 1
Patrén (pl) -- 10 - Muestra (uL) -- - 10
¢ Patron (ulL) -- 10 --

Mezclar los tubos e incubar a 37 °C

durante 10 minutos

Mezclar los tubos e incubar a 37 °C
durante 5 minutos

v

Leer absorbancia

v

Realizar el célculo

correspondiente

[
v

FIN

!

Leer absorbancia

v

Realizar el calculo

correspondiente
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UREA SERICA

Método ureasa-GLDH. Cinético UV

Método de Berthelot

INICIO

Encender el espectrofotometro, seleccionar la
longitud de onda en 340 nm y ajustar a cero

v

con agua destilada

Preparar los tubos blanco, patrén y muestra de
acuerdo a la siguiente tabla:

Componentes Blanco | Patron | Muestra
Agua destilada (mL) | 1.0 - -
Reactivo (mL) -- 1 1
Muestra (uL) -- - 10
Patrén (uL) -- 10 -

Mezclar los tubos y cronometrar

v

inicial

(A1) a los 30
segundos exactos y la absorbancia final (A,) a

Leer absorbancia

los 90 segundos exactos

!

Realizar el

calculo
correspondiente

FIN

INICIO

Encender el espectrofotdmetro, seleccionar la
longitud de onda en 580 nm vy ajustar a cero

con blanco de reactivo

v

Preparar los tubos blanco, patrén y muestra de acuerdo
a la siguiente tabla:

Componentes Blanco | Patron | Muestra
Reactivo 1 (mL) 1 1 1
Muestra (uL) -- -- 10
Patron (ul) -- 10 --

Mezclar los tubos e incubar a 37 °C durante 5 minutos
Adicionar:
| Reactivo 2 (mL) ‘ 1

(1 |1

v

Mezclar los tubos e incubar a 37 °C
durante 5 minutos

v

Leer absorbancia

!

Realizar el calculo

correspondiente

| .

FIN
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Método o-Ftalaldehido 37 °C. Colorimétrico de punto final

v

Encender el espectrofotdmetro, seleccionar la
longitud de onda en 580 nm vy ajustar la
absorbancia a cero con blanco de reactivo

v

Preparar los tubos blanco, patréon y muestra de acuerdo a la
siguiente tabla:

Componentes Blanco | Patron | Muestra
Reactivo 1 (mL) 1 1 1
Muestra (pL) -- - 25
Patron (pL) -- 25 --

Mezclar los tubos y adicionar:

| Reactivo 2 (mL) | 1 |1 1

!

Mezclar los tubos e incubar a 37 °C
durante 15 minutos

v

Leer absorbancia

!

Realizar el cdlculo

correspondiente

FIN




CREATININA SERICA: Método colorimétrico cinético de
Jaffé

ACIDO URICO: Método de la uricasa

INICIO

v

INICIO

v

Encender el espectrofotdmetro, seleccionar la
longitud de onda en 492 nm y ajustar a cero con
agua destilada

Encender el espectrofotometro, seleccionar la
longitud de onda en 520 nm y ajustar a cero con
blanco de reactivo

v

v

Preparar los tubos blanco, patrén y muestra de
acuerdo a la siguiente tabla:

Componentes | Blanco | Patrén | Muestra
Reactivo (mL) | -- 1 1
Muestra (uL) | -- -- 100
Patrén (uL) -- 100 --

Preparar los tubos blanco, patrén y muestra de
acuerdo a la siguiente tabla:

Componentes | Blanco | Patrén | Muestra
Reactivo (mL) | 1.0 1.0 1.0
Muestra (uL) | -- -- 25
Patron (ulL) -- 25 --

Mezclar los tubos y cronometrar

v

Leer absorbancia inicial (A;) a los 30 segundos

exactos y la absorbancia final (A,) a los 90
segundos exactos

!

Realizar el calculo

correspondiente

FIN

v

Mezclar los tubos e incubar a 37 °C durante
10 minutos

v

Leer absorbancia

!

Realizar el calculo

correspondiente

FIN
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA coDIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Suero, plasma o patrén, 4- 13 mL B
(p-benzoquinona-
iminofenazona), acido
gluconico, glu-oxidasa y
peroxidasa
R2 Suero, plasma o patron, 13 mL B
ADP, 6-fosfogluconolactona,
NADPH, hexocinasa,
magnesio, glucosa 6 fostato
deshidrogenasa
R3 Suero o patrén, NADH, L- 13 mL B
glutamato, NAD, ureasa y
glutamato deshidrogenasa Depositar cada residuo en un
R4 Suero o patrén, indofenol, 26 mL B contenedor con hipoclorito
ureasa silicatos, de sodio al 6% durante 24
nitroprusiato e hipoclorito horas
excedentes reactivo
R5 Suero patron, isoindolina, o- 26 mL B
ftalaldehido del reactivo
R6 Suero o patrén, picrato de 26 mL B
creatinina, picrato de sodio
del reactivo
R7 Suero o patrén, alantoina, 14 mL B
quinonimina, enzimas
(uricasa y peroxidasa), 4-
aminoantitripina y DCBS del
reactivo
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1, R2, R3, Lavar el material pertinente y después verter el liquido en la tarja
R4, RS5,
R6, R7
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PRACTICA No. 6
UROANALISIS

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

OBTENCION DE MUESTRA BIOLOGICA: Depositar el chorro medio de la primera orina de la mafiana

ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA

EXAMEN FisICO

ANALISIS QUiMICO

INICIO

Trasladar 5 mL de la muestra
a un tubo de ensaye limpio

A 2

Observar el color de la orina
asi como la turbidez

FIN

INICIO

v

Sumergir una tira reactiva 2
segundos

v

Secar la parte posterior de la
tira en un papel absorbente

v

Leer los resultados para cada
parametro en el tiempo
especificado

FIN

ANALISIS MICROSCOPICO

INICIO

y

Centrifugar el tubo con los 5 mL
de orina a 2000 rom/5 minutos

v

Eliminar

el sobrenadante

resuspender el sedimento

Y

v

\é

Colocar en un portaobjetos una
gota de sedimento y cubrirla con

v

Enfocar con el objetivo de 40X y
revisar 15 campos con luz tenue

v

FIN
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA coDIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Muestra de orina Aproximadamente 300mL N/A Desecharse en el inodoro y
en 10 frascos el frasco deberd tirarse en la
basura municipal
R2 Tira reactiva 10 piezas B Desecharse en basura
municipal
R3 Tubo de vidrio con muestra 10 tubos B Depositar en contenedor con
de orina y portaobjetos con 10 portaobjetos con hipoclorito de sodio al 6%
cubreobjetos cubreobjetos durante 24 horas
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R3 Lavar el material pertinente y verter el liquido en la tarja
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9.1.2 Analisis Bioquimico Clinicos Especiales

A continuacion se presentan los Diagramas Ecologicos de las practicas vigentes realizadas en la asignatura de

Analisis Bioquimico Clinicos Especiales con tablas para la Disposicion y Tratamiento de los RPBI.

Practica 1.

Practica 2.

Practica 3.

Practica 4.

Practica 5.

Practica 6.

Practica 7.

Practica 8.

Practica 9.

Elaboracion de cartas control

Obtencion de valores de referencia

Espermatobioscopia directa

Evaluacion de liquido cefalorraquideo

Diferenciacion entre exudados y trasudados

Examen coprologico

Equilibrio hidroelectroldtico acido-base (practica tedrica)
Electrolitos del metabolismo mineral (practica tedrica)

Determinacion de hormonas (préctica tedrica)
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PRACTICA No.1

ELABORACION DE CARTAS CONTROL (generalmente es una practica tedrica)

Obtencién de muestra bioldgica: suero control comercial, de no tenerse, debera prepararse un suero control

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

PREPARACION DE SUERO CONTROL EN EL

LABORATORIO

ELABORACION DE CARTA CONTROL COMERCIAL

(Grafico de Levey-Jennings)

INICIO

Realizar la toma de muestra, a
un integrante de cada equipo

v

Obtener el suero y
recolectarlo en un matraz

v

Distribuir a cada integrante de
los equipos una porcion de la

INICIO

Determinar el analito elegido al suero control

v

Anotar los resultados en el pizarron

v

Calcular el promedio, la desviacidn estandar y
el coeficiente de variacién de los resultados

v

Graficar en la carta control los resultados que

mezcla - }
I | no se utilizaron en los cdlculos
FIN
FIN
DISPOSICION DE RESIDUOS
CLAVE DESCRIPCION DEL CANTIDAD GENERADA coDIGO DISPOSICION
DEL RESIDUO POR GRUPO (10 CRETIB
RESIDUO equipos)
R1 Paquete celular en tubo 40 mL B Depositar tapado en bolsa roja para
rojo RPBI
R2 Sobrante del sueroy 30 mL B Depositar en contenedor con
mezcla reactiva* hipoclorito de sodio al 6% durante24
horas
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE TRATAMIENTO
DEL
RESIDUO
R1 Incineracion
R2 Lavar el material pertinente y después verter en la tarja

*depende de la prueba realizada durante la practica
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PRACTICA No.2

OBTENCION DE VALORES DE REFERENCIA

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA
Obtencién de muestra bioldgica: muestra con sistema al vacio y tubo de tapon rojo de 7 mL a fin de obtener suero

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

Reactivo: Utilizar cualquier analito de Quimica Clinica; para fines de ensefianza experimental, (glucosa, acido urico,
colesterol, triglicéridos) que esté disponibles en el laboratorio en cantidad suficiente.

CALCULO DE VALORES DE REFERENCIA: Método 2S

INICIO

analito

Determinar

individualmente el

v

al género

Clasificar los resultados de acuerdo

v

estandar

Obtener el promedio y la desviacion

!

Calcular el rango #2S, como se

obtiene para las cartas control

v

FIN

DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA cODIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Suero sobrante y mezcla 90 mL B Depositar en contenedor con
reactiva* hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1 Lavar el material pertinente y verter el liquido en la tarja
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PRACTICA No. 3

ESPERMATOBIOSCOPIA DIRECTA

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA
Recoleccion de la muestra de semen: Obtener la muestra via masturbacion sin usar lubricante ni condones de latex.

Recolectar la totalidad del eyaculado

en un contenedor de plastico estéril y de boca ancha.

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

MOTILIDAD Y MOVILIDAD
*Debe ser realizada por 3 analistas

RECUENTO DE ESPERMATOZOIDES: método de la camara
de Neubauer

INICIO

y

INICIO

Colocar una gota de liquido seminal sobre un
portaobjetos limpio y seco

Realiza una dilucion del semen 1:20

v

v

Cubrir con un cubreobjetos y montar en el
microscopio

Se lleva hasta la marca de 11 de la
pipeta de Thoma con liquido de Dacie

v

v

Homogenizar la dilucion y llenar la

Enfocar la preparacion a 10X y observarla a 40X
por lo menos 10 campos

camara de Neubauer

v

v

Se cuentan 2 cuadros primarios

Evaluar el porcentaje aproximado de Ia
motilidad de acuerdo a las categorias de la OMS

opuestos

v

v

Reportar el numero de

Evaluar la movilidad de los espermatozoides
mientras se realiza la determinacion de la

espermatozoides/mL y el nimero total
de espermatozoides en el eyaculado

I -

motilidad
( FIN )

FIN
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MORFOLOGIA

Tincién de Papanicolaou *de encontrarse se prefiere

Tincién de Wright

INICIO

v

Colocar en la orilla un portaobjetos una

gota pequefia de la muestra

v

Extender la gota con un aplicador de
madera y secar al aire libre

v

Sumergir el frotis durante un minuto en
metanol para fijarlo

v

Tefir de acuerdo al procedimiento

v

Montar en resina sintética y observar al

microscopio en 40X

\ 4

>

INICIO

Colocar en la orilla un portaobjetos una
gota pequefia de la muestra

v

Extender la gota con un aplicador de
madera y secar al aire libre

v

Sumergir el frotis durante un minuto
en metanol para fijarlo

!

Cubrir el frotis con colorante de
Wright por 5 minutos

!

Cubrir con solucién de buffer de
fosfatos por 10 minutos

v

Enjuagar con agua corriente y secar al
aire libre

v

Montar la  preparacién en el
microscopio y observarla a 40X

LI

a4

Realizar dos conteos de 100

espermatozoides

Clasificar los
espermatozoides de
acuerdo a su morfologia

A 4
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA coDIGO DISPOSICION
DEL POR GRUPO (10 CRETIB
RESIDUO equipos)
R1 Porta y cubreobjetos con 10 porta objetos y 10 B Depositar en contenedor con
muestra bioldgica cubreobjetos hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
R2 Mezcla semen diluyente de 10 mL T Depositar en un recipiente
Dacie (cloruro de mercurio) debidamente identificado
R3 Laminillas con tincién de 10 laminillas B Depositar en contenedor con
Papanicolaou o Wright hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
R4 Restos de muestra bioldgica Una muestra por equipo N/A Depositar en la taza

del bafio y accionar la
palanca, tirar el recipiente en
la basura municipal

ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e 1 frasco dmbar de 100 mL para R2

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

CLAVE TRATAMIENTO
DEL
RESIDUO
R1yR3 Lavar las laminillas y verter el liquido en la tarja
R2 Disolver la sal en agua (1:10); de no ser soluble, utilizar HNO3 y llevar a 100 mL con agua, ajustar pH a 10

con NaOH 6M vy agregar una solucion de Na,S (20%) , hacer prueba de precipitacion total y purificar el

filtrado para reciclarlo.
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PRACTICA No. 4
EVALUACION DEL LiQUIDO CEFALORRAQUIDEO (LCR)

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA
La muestra serd proporcionada por los profesores del laboratorio

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

CONTEO CELULAR DE LEUCOCITOS CUENTA DIFERENCIAL DE LEUCOCITOS

1 v

Centrifugar el LCR a 2000 rpm/5 min

Homogenizar la muestra por inversidn

suave ¢

¢ Recolectar el sobrenadante en otro
Llenar la cdmara de Neubauer con una tubo y guardarlo
pipeta de Thoma o tubo capilar ¢

¢ Colocar una gota del sedimento en

un  portaobjetos 'y secar a

Dejar reposar durante 2 ]
* temperatura ambiente

Montar en el microscopio y contar los

cuadrantes de leucocitos en 40X Realizar la tincién de Wright

1 v

o , Montar la preparacion en el
¢ Dificultad en el conteo de células?

microscopio y observarla a 100X

!

No Contar 100 leucocitos diferenciando

cada poblacion presente
I

\é

Hacer una dilucién
. FIN
con la pipeta de FIN

Thoma vy liquido de
Turck
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DETERMINACION DE GLUCOSA POR EL METODO DE GOD-POD

INICIO

v

reactivo

Encender el

espectrofotometro y

seleccionar la longitud de onda en
505 nm ajustar a cero con blanco de

!

Preparar los tubos blanco, patrén y muestra

de acuerdo a la siguiente tabla:

Componentes | Blanco | Patréon | Muestra
Reactivo (mL) | -- 1.0 1.0
Muestra (puL) | -- - 10
Patrén (uL) - 10 --

absorbancia

Mezclar los tubos e incubar a 37°C
durante 10 minutos vy

leer

v

Realizar el calculo

correspondiente

FIN
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DETERMINACION CUALITATIVA DE PROTEINAS

Método de Nonne-Alpet

Método de Ross Jones

v

Colocar en un tubo de ensaye 0.5

mL de la solucidon de sulfato de

amonio saturado y 0.5 mL de LCR

v

Reposar 3 min y leer los
I

FIN

v

v

Colocar en un tubo de ensaye 1.0 mL

de solucidon saturada de sulfato de
amonio y 0.5 ml de LCR

v

Observar sobre fondo oscuro el anillo

blanquecino que aparece en el punto

de contacto

()

DETERMINACION CUALITATIVA DE PROTEINAS
Método De Pandy

DETERMINACION CUANTITATIVA DE PROTEINAS
Método de Rojo de Pirogalol
*depende del reactivo con el que se cuente

INICIO

Agregar una gota de LCR a 0.5 mL

de la solucién saturada de fenol

v

Observar sobre fondo oscuro para

apreciar la opalescencia o la
turbidez producidas

FIN

INICIO

v

Preparar e incubar los tubos de acuerdo
a la tabla que viene en el inserto del
reactivo

v

Ajustar el espectrofotometro a 600 nm
de absorbancia y llevar a cero de
absorbancia con el tubo blanco

v

Leer la absorbancia del estandar y el
problema 'y realizar el calculo
correspondiente

FIN
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DETERMINACION DE CLORO
Método de tiocianato de mercurio
*depende del reactivo con el que se cuente

INICIO

Preparar e incubar los tubos de acuerdo
a la tabla que viene en el inserto del
reactivo

v

Ajustar el espectrofotometro a 540 nm
de absorbancia y llevar a cero de
absorbancia con el tubo blanco

v

Leer la absorbancia del estandar y el
problema 'y realizar el calculo
correspondiente

FIN
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA cODIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Laminilla con tincién de 10 porta objetos B Depositar en contenedor
Wright con hipoclorito de sodio al
6% durante 24 horas
R2 LCR o patron, ADP, 6- 13 mL B Depositar en contenedor
fosfogluconolactona, con hipoclorito de sodio al
NADPH, glucosa oxidasa y 6% durante 24 horas
peroxidasa
R3 Sulfato de amonio, LCR 25 mL B Depositar en contenedor
con hipoclorito de sodio al
6% durante 24 horas
R4 Solucidn saturada de fenol, 6 mL T, Depositar en un contenedor
LCR hermético debidamente
etiquetado
R5 Rojo de pirogalol, N/A T Depositar en un contenedor
molibdeno, complejo hermético debidamente
proteina rojo de pirogalol etiquetado
molibdeno, LCR
R6 Tiocianato de mercurio, N/A T Depositar en un contenedor
ferricianuro, cloruro de hermético debidamente
mercurio + LCR etiquetado
ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e 1 frasco ambar de 100 mL (R4, R5,R6)

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1, R2, R3, Lavar el material pertinente y después verter el liquido en la tarja
R4 Trabajar en campana extractora.
Por cada 0.5 moles de fenol, mezclar con 750 mL de agua en un balén de 3 bocas de 2 L.
Afadir 23.5 g de sulfato ferroso heptahidratado y ajustar pH entre 5y 6 con acido sulfurico
Afadir gota a gota 410 mL de perodxido de hidrégeno al 30% con agitacién durante 1 hora.
Mantener la temperatura entre 50 y 56 °C en bafio de hielo.
Continuar agitando por 2 horas, dejar en reposo toda la noche y desechar con diatomita.
R5 Almacenar con residuos similares
R6 Se disuelve la sal (10g) en agua (100 mL); si no es soluble, se disuelve en HNO; y se lleva a 100 mL con

agua, se ajusta el pH a 10 con NaOH 6M, se agrega una disolucion de Na,S (20%), hacer prueba de
precipitacion total, se filtra y se purifica el filtrado para reciclarlo.

N/A: dependen de la metodologia a emplear en la practica
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PRACTICA No. 5
DIFERENCIACION DE EXUDADOS Y TRASUDADOS

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA
La muestra serd proporcionada por los profesores del laboratorio

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

PRUEBA DE RIVALTA DETERMINACION DE PROTEINAS
Método de Biuret

INICIO INICIO

y

Preparar e incubar los tubos de
acuerdo a la tabla que viene en el

Colocar en un tubo de ensaye 2
mL de 4cido acético diluido

¢ inserto del reactivo
Agregar una o dos gotas del ¢
liquido de puncién analizado Ajustar el espectrofotémetro a 540nm
¢ de absorbancia y llevar a cero de
Si las gotas se hunden dejando un absorbancia con el tubo blanco
rastro blanco claramente visible se ¢

uede afirmar que es un exudado . ,
P q Leer la absorbancia del estandar vy el

¢ problema vy realizar el calculo

Si se disuelven inmediatamente se correspondiente

trata de un trasudado

()

FIN

DETERMINACION DE GLUCOSA POR EL METODO DE GOD-POD

v

Encender el espectrofotémetro y

seleccionar la longitud de onda en
505 nm ajustar a cero con blanco de

v

Preparar los tubos blanco, patrén y muestra

reactivo

de acuerdo a la siguiente tabla:

Componentes | Blanco | Patrén | Muestra
Reactivo (mL) | -- 1.0 1.0
Muestra (pL) | -- -- 10
Patron (uL) -- 10 --
v
Mezclar los tubos e incubar a 37°C Realizar el calculo T

durante 10 minutos y leer . FIN
correspondiente

absorbancia
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EXAMEN MICROSCOPICO

INICIO

v

Centrifugar la muestra a 2000 rpm

durante 5 min

Decantar el sobrenadante en otro

tubo
v

Resuspender la pastilla, colocar una
gota sobre un portaobjetos, cubrir
con cubreobjetos

v

Montar la preparacion en el
microscopio y observar a 40X

v

Buscar y registrar la presencia de
células mesoteliales, leucocitos,
bacterias y cristales

v

¢Leucocitos moderados o incontables?

y

v

Realizar frotis, tincion de
Wright y conteo diferencial
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA coDIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Acido acético diluido, 22 mL B Depositar en contenedor
liquido seroso, precipitado debidamente etiquetado
seromusina
R2 Liquido seroso o patron, N/A B/T Depositar en contenedor

sulfato de cobre en solucion
acuosa, tetracomplejo
proteinas-cobre

debidamente etiquetado

R3 Liquido seroso o patron,
ADP, 6-fosfogluconolactona,
NADPH, glucosa oxidasa y

13 mL B Depositar en contenedor con
hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas

peroxidasa
R4 Porta y cubreobjetos con 10 portaobjetos, 10 B Depositar en contenedor con
muestra/laminilla con cubreobjetos/laminillas hipoclorito de sodio al 6%

tincion de Wright

durante 24 horas

ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.

e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1 Medir pH, neutralizar de ser necesario con NaOH 1M y verter en tarja posteriormente
R2 Diluir con agua 1:10.
Neutralizar con acido clorhidrico 6N segln corresponda.
Diluir a 0.5mg/L tomando en cuenta la concentracién de cobre.
Desechar en tarja.
R3, R4 Lavar el material pertinente y verter el liquido en la tarja

N/A: dependen de la metodologia a emplear en la practica
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PRACTICA No. 6
EXAMEN COPROLOGICO

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA
OBTENCION DE LA MUESTRA BIOLOGICA: La defecacidn se realiza en un cdmodo o recipiente escrupulosamente limpios,

Las muestras pueden ser examinadas una hora después de la evacuacion

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

pH

DETECCION DE SANGRE OCULTA

Método del guayaco (Hema-Screen)

INICIO

!

Humedecer una tira de papel
pH con agua destilada

v

Poner el papel en contacto
con las heces en varios
puntos de la superficie y en
el interior

!

Comparar la tira de papel pH
con la escala de colores de la
caja de las tiras

FIN

INICIO

Con un aplicador de madera tomar con
un extremo un poco de muestra
superficial y con el otro de la parte
interna

!

Distribuir las muestras en cada una de las
ventanas y cerrar la tapa

!

Secar a temperatura ambiente

!

Abrir la parte trasera de la ventana
perforada y agregar 2 gotas de revelador

v

La presencia de sangre provoca la
formacion de un halo verde-azulado en
torno

FIN

EXAMEN MICROSCOPICO DIRECTO

INICIO

En un portaobjetos, colocar una gota de
la emulsion y colocarle un cubreobjetos

v

Montar la preparacion en el microscopio
y realizar la observacién a 40X

!

Buscar parasitos vivos y evaluar la
cantidad de bacterias

()
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DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES EN HECES

PRESENCIA DE GRASAS NEUTRAS EN HECES

INICIO

Realizar una emulsién con un volumen
de agua destilada y una pequeia
cantidad de la muestra

!

Transferir 15 gotas de la emulsion a un

tubo 15x150 mm

Adicionar una tableta de Clinitest

v

Esperar 15 segundos y agitar
suavemente para mezclar el contenido

v

La lectura se realiza comparando el
color del liquido contenido en el tubo
con la carta de colores del manual

FIN

INICIO

En dos portaobjetos, colocar una

gota de la emulsién

v

Agregarle una gota de azul de

metileno al primero y una de Sudan
Il al segundo y mezclar con un
aplicador de madera

v

Montar en el microscopio, enfocar
a 10Xy observar a 40X

v

En la preparacion de azul de

metileno se buscan agujas azules y

en la de Sudan Il esferas rojas.

FIN

FIBRAS MUSCULARES EN HECES

PRESENCIA DE RESTOS DE PARASITOS y PRESENCIA DE
ALMIDON

INICIO

v

En un portaobjetos, colocar una gota
de la emulsién y agregarle acido
acético al 10%

v

Mezclar con un aplicador de madera y
colocar un cubreobjetos

v

Realizar la observacién a 40X

!

Buscando fibras musculares
rectangulares con estriacion cruzada

claramente evidente

INICIO

En un portaobjetos colocar una gota de
emulsién y agregarle una gota de lugol

!

Mezclar con un aplicador de

v

Montar en el microscopio y observar a
40X, buscando restos parasitarios

FINI

\ 4

FIN
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA coDIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Tira de papel pH y tarjetas 10 tiras y 10 tarjetas N/A Desechar en basura
Hema-Screen Hema-Screen municipal
R2 Tubo con emulsion, pastilla Aproximadamente 30 mL B Depositar en un contenedor
Cleantest; emulsién con hipoclorito de sodio al
sobrante 6% durante 24 horas.
R3 Portas y cubreobjetos con 40 portaobjetos y 40 B Depositar en contenedor con
muestra cubreobjetos hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R2, R3 Lavar el material pertinente y verter el liquido en la tarja

69



9.1.3 Analisis Bioquimico Clinico de Sistemas
A continuacion se presentan los Diagramas Ecologicos de las 8 practicas vigentes realizadas en la asignatura de

Analisis Bioquimico Clinicos Especiales con tablas para la Disposicion y Tratamiento de los RPBI.
Practica 1. Hemostasia primaria
Préctica 2. Hemostasia secundaria
Préctica 3. Uroandlisis y funcion glomerular
Préactica 4. Funcioén tubular
Préactica 5. Enzimologia clinica (practica tedrica)
Préctica 6. Enzimas pancreaticas y cardiacas
Practica 7. Enzimas hepaticas

Practica 8. Evaluacion del metabolismo y la excrecion hepatica
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PRACTICA No.1

HEMOSTASIA PRIMARIA

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA
Obtencién de muestra bioldgica: extraer 10 mL de sangre venosa y repartir:
2 mL en un tubo de 12x75 mm con la cantidad de EDTA al 5% necesaria;
6 mL en un tubo de plastico con la cantidad de citrato trisddico al 3.8% necesaria, mezclar y centrifugar a 1000 rpm/10 min
para obtener Plasma Rico en Plaquetas (PRP);
2 mL en un tubo de 12x75 mm sin anticoagulante

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

TIEMPO DE SANGRADO: Método de Duke

TIEMPO DE RETRACCION DEL COAGULO

INICIO

Limpiar el 16bulo de la oreja con
una torunda con alcohol al 70%

v

Puncionar el I6bulo de la oreja con

ayuda de una lanceta

!

Poner en marcha el cronémetro

!

Recoger la gota de sangre con
papel filtro cada 10 — 15 seg hasta

que cese el sangrado

Detener el crondmetro y registrar

v

FIN

INICIO

Introducir un espiral de

alambre de cobre en el tubo
gue contiene 2 mL de sangre
sin anticoagulante

v

Incubara 37 °Cy

cronometrar

v

Transcurrida una hora, retirar

v

Medir el volumen remanente

!

Realizar el

el coagulo

de suero

calculo

FIN
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CONTEO PLAQUETARIO

Con hematocitometro

En frotis sanguineo

INICIO

Colocar en un tubo 1.98 mL de
diluyente frio (oxalato de
amonio al 1%) y agregar 20 uL de
sangre anticoagulada con EDTA

Y

v

Tapar y refrigerar 15 min

v

Mezclar bien, llenar la cdmara de
Neubauer y colocarla dentro de
la cdmara humeda por 5 min

y

Montar en el microscopio y con
el objetivo de 40X contar las
plaquetas observadas la

cuadricula central

v

Realizar un frotis delgado y
homogéneo y hacer la tincion
de Wright

Observar al microscépio con

el objetivo de inmersion

v

Contar las plaquetas en 10
campos microscopicos
|

v

Realizar el
calculo

FIN

v

ADHESIVIDAD PLAQUETARIA: Técnica de Prost

Realizar el célculo

FIN

INICIO

Realizar un conteo del PRP con una dilucién 1:1000

v

Preparar dos jeringas colocando 10 perlas de vidrio
en cada una y tapar con papel parafilm

v

Agregar 2.5 mL de PRP a una de las jeringa y
mezclar por inversion por 30 seg

v

Realizar el pase del PRP a la otra jeringa de 10 mL
mezclando 30 seg por inversion

'

Repetir la operacién y en el pase #4 realizar un
conteo con una dilucion 1:50

!

Continuar hasta completar 9 pases y realizar un
ultimo conteo sin hacer dilucién

)

72



DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA cODIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Papel filtro manchado con 10 piezas N/A De encontrarse muy
sangre manchado, depositarse en
bolsa roja para RPBI, de no
ser asi, depositar en basura
municipal
R4 Alambre con coagulo y 10 piezas B Depositar en contenedor
suero con hipoclorito de sodio al
6% durante 24 horas
R3 Mezcla oxalato de amonio- 20 mL B Depositar en contenedor
sangre con hipoclorito de sodio al
6% durante 24 horas
R4 Laminilla con frotis 20 piezas B Depositar en contenedor
sanguineo con hipoclorito de sodio al
6% durante 24 horas
R5 Plasma sobrante 30 mL B Depositar en contenedor
con hipoclorito de sodio al
6% durante 24 horas
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R2, R3, R4, Lavar el material pertinente y verter el liquido en la tarja
R5
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PRACTICA No.2

HEMOSTASIA SECUNDARIA

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA
Obtencién de muestra bioldgica: extraer 9 mL de sangre venosa y vaciar en un tubo con citrato trisddico al 3.8% necesaria
Centrifugar a 3000 rpm/15 min para obtener Plasma Pobre en Plaquetas (PPP) y depositarlo en otro tubo de 12x75 mm

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

TIEMPO DE RECALCIFICACION DEL PPP

TIEMPO DE TROMBOPLASTINA PARCIAL ACTIVADA (TTPA)

v

Incubar un tubo de ensaye con cloruro de
calcio (0.025 M) a 37°C

v

Depositar en tres tubos de ensaye 200 plL de
PPP e incubar a 37 °C por 2 minutos

v

Adicionar al tubo No. 1 200 pL de cloruro de
calcio (0.025 M) a 37 °C

v

Mezclar, cronometrar e incubar

v

Sacar el tubo aproximadamente a los 60 s y
observar los primeros filamentos de fibrina

!

De no observarse los filamentos, regresar el
tubo al bafio de incubacion y revisarlo cada
15 s hasta que aparezcan

v

Detener el cronometro y registrar el tiempo

v

Realizar el procedimiento por triplicado
I
v

FIN

INICIO

Depositar en tres tubos de ensaye 100 uL
de PPP e incubar a 37 °C por 2 minutos

v

Adicionar al tubo No. 1, 100 pL de
reactivo de TTPa a 37 °C. Mezclar
cronometrar e incubar a 37 °C

!

A los 20 s, sacar el tubo del bafio y
observar los primeros filamentos de

v

De no observarse los filamentos de

fibrina

fibrina, regresar el tubo al bafio de
incubacidn y revisarlo cada 5 s hasta que

v

Detener el cronometro y registrar el

v

Realizar el procedimiento por triplicado

1

aparezcan

tiempo

FIN
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TIEMPO DE PROTROMBINA (TP) O TIEMPO DE QUICK

TIEMPO DE TROMBINA (TT)

INICIO

Depositar en tres tubos de ensaye 100 pL
de PPP e incubar a 37 °C por 2 minutos

v

Adicionar al tubo No. 1, 100 pL de
reactivo de TP a 37 °C. Mezclar
cronometrar e incubar a 37 °C

!

A los 8 s, sacar el tubo del bafo y
observar los primeros filamentos de
fibrina

v

De no observarse los filamentos de
fibrina, regresar el tubo al bafio de
incubacidn y revisarlo cada 2 s hasta que
aparezcan

v

Detener el cronometro y registrar el

tiempo

v

Realizar el procedimiento por triplicado

1

FIN

INICIO

Depositar en tres tubos de ensaye 100 pL
de PPP e incubar a 37 °C por 2 minutos

v

Adicionar al tubo No. 1, 100 pL de
reactivo de TT a 37 °C. Mezclar
cronometrar e incubar a 37 °C

!

A los 8 s, sacar el tubo del bafo y
observar los primeros filamentos de
fibrina

v

De no observarse los filamentos de
fibrina, regresar el tubo al bafio de
incubacidn y revisarlo cada 2 s hasta que
aparezcan

v

Detener el cronometro y registrar el
tiempo

v

Realizar el procedimiento por triplicado

1

FIN
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CUANTIFICACION DE FIBRINOGENO: Método de
Clauss

TIEMPO DE LISIS DEL COAGULO DE EUGLOBULINAS

INICIO

Preparar 1 mL de PPP diluido 1/10 con
Solucién Salina Fisioldgica

!

Colocar en un tubo 0.2 mL del PPP diluido
eincubar a 37 °C por 2 min

v

Adicionar 100 pL de reactivo de
Trombina. Mezclar, cronometrar e

incubar a 37 °C

Revisar el tubo con regularidad hasta
observar la aparicién de un filamento
delgado de fibrina

v

Registrar e tiempo y buscar en el cuadro
correspondiente el resultado en mg/dL

FIN

v

Colocar en dos tubos 0.15 mL de PPP del
paciente y PPP control respectivamente

y

Proceder de acuerdo a la siguiente tabla:

Tubo Tubo
Control Problema
PPP control (uL) 150 --
PPP problema (pL) -—- 150
Agua destilada (4°C) (mL) | 2.3 2.3
Acido acético 0.75% (uL) | 50 50

v

Mezclar ambos tubos mediante

inversiones sucesivas y refrigerar a 4 °C

v

Centrifugar a 3000 rpm por 5 min y retirar
completamente el sobrenadante

!

Redisolver las euglobulinas mediante la
adicién de 0.15 mL de amortiguador de
fosfato salino (pH 7.2) a cada tubo

!

Adicionar a cada tubo 50 pL de reactivo de
trombina, mezclar e incubar 20 sa 37 °C

v

Verificar la formacién de un coagulo vy

!

Revisar los tubos a intervalos de 10 min

cronometrar

hasta observar la apariciéon de lisis del

coagulo, lo que indica el fin de la prueba
|

FINI
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DETECCION DE MONOMEROS DE FIBRINA Y COMPLEJOS
SOLUBLES

DETECCION DE DIMEROS D: Método de aglutinacién

con latex

INICIO

Adicionar 450 uL de PPP del paciente y PPP
control en dos tubos de ensaye

!

Proceder de acuerdo a la siguiente tabla:

Tubo Tubo
Control | Problema
PPP control (uL) 450 ---
PPP problema (pL) -- 450
Hidroxido de sodio 0.1 N (pL) 50 50
Agitar los tubos hasta mezclar completamente
Etanol al 50% (uL) | 150 150

Dejar en reposo los tubos a 4 °C por 10 min

v

Observar una linea de gel de precipitado lo

que indica un resultado positivo
I

FIN

INICIO

v

Realizar dilucién de PPP 1:6

v

Depositar, en 4 circulos de una tarjeta
visualizadora:

20 uL de plasma control positivo
20 ulL de plasma control negativo
20 uL de plasma problema no diluido
20 pL de plasma problema diluido 1:6

v

Afadir a cada circulo 20 pL de la

suspension latex

Mezclar bien, usando un palillo diferente
para cada circulo

!

Observar la aparicion de una aglutinacién

macroscopica al cabo de 3 minutos

FIN

CUANTIFICACION DE PLASMINOGENO (PLG): Método colorimétrico

INICIO

v

Encender el espectrofotémetro y seleccionar Ia
longitud de onda (405 nm). Ajustar a cero de
absorbancia con agua destilada

v

Proceder de acuerdo a la siguiente tabla:

Tubo Tubo
Blanco Muestra
PPP (pL) 20
Agua destilada (4°C) (mL) 2.3 2.3
Agitar los tubos
Sustrato cromogénico (pL) | 500 | 500

v

FIN
»

} >

Mezclar y vaciar en la celda

A

Registrar las absorbancias a los 30 s, 90 s,
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL DESCRIPCION DEL CANTIDAD GENERADA cODIGO DISPOSICION
RESIDUO RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Mezcla codgulo o 40 mL B Depositar en contenedor
filamentos de fibrina con hipoclorito de sodio al
6% durante 24 horas
R2 Mezcla plasma pobre en 6 mL C Depositar en contenedor
plaquetas, acido acético, con hipoclorito de sodio al
buffer de fosfato salino, 6% durante 24 horas
reactivo de Trombina
R3 Tarjeta visualizadora con 10 piezas N/A Verter el liquido en
plasma pobre en contenedor con hipoclorito
plaquetas y suspension de sodio al 6% durante 24
latex horas
R4 Mezcla plasma pobre en 10.2 mL T Depositar en envase
plaquetas, etiquetado para residuos de

estreptoquinasa, sustrato
cromogenico marcado con
para-nitro-anilina

nitrados

ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.

e 1 frasco dmbar de 50 mL

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

TRATAMIENTO

CLAVE DEL
RESIDUO
R1 Lavar el material pertinente y verter el liquido en la tarja
R2 Neutralizar con NaOH 1M, lavar el material pertinente y verter el liquido en la tarja
R3 Depositar la tarjeta visualizadora en la basura municipal
R4 Se mezcla el nitrocompuesto con un disolvente inflamable, por ejemplo alcohol-acetona (100:1) y se lleva
aincinerar
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PRACTICA No. 3
UROANALISIS Y FUNCION GLOMERULAR

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

RECOLECCION DE MUESTRA BIOLOGICA PARA UROANALISIS: Depositar el chorro medio de la primera orina de la mafiana.
RECOLECCION DE MUESTRA PARA DEPURACION DE CREATININA (orina de 24 h): Desechar la primera orina de la mafiana
del dia en que se inicia la recoleccidn y reunir toda la orina por 24 horas, incluyendo la primera orina de la mafiana del

segundo dia
ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA
UROANALISIS
ANALISIS QUiMICO ANALISIS MICROSCOPICO

INICIO INICIO

v

Mezclar bien la orina y Centrifugar el tubo con la orina a
trasladar a un tubo de ensaye 2000 rom/5 minutos

!

Eliminar el sobrenadante vy

v
Sumergir la tira reactiva por 2

resuspender el sedimento
segundos y secar la parte

posterior con papel ¢
absorbente Colocar en un portaobjetos una
¢ gota de sedimento y cubrirla con
un cubreobjetos
Leer los resultados para cada :
parametro en el tiempo ¢
especificado Enfocar con el objetivo de 40X y
i > revisar 15 campos
Reportar los l
resultados

Buscar cristales, bacterias,
células epiteliales, eritrocitos,

FIN leucocitos, moco, levaduras y

artefactos

»
>
FIN
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FUNCION GLOMERULAR

UREA SERICA O PLASMATICA

CREATININA EN SUERO Y ORINA

INICIO

Encender el espectrofotoémetro,
seleccionar la longitud de onda en 340
nm, ajustar la absorbancia a cero con

INICIO

Encender el espectrofotometro vy
seleccionar la longitud de onda entre 490 y
510 nm. Ajustar la absorbancia a cero con

agua destilada

v

Preparar los tubos blanco, patréon y muestra de
acuerdo a la siguiente tabla:

el blanco de reactivo

!

Realizar una dilucién 1:50 con agua

destilada a la muestra de orina de 24 h

!

Componentes Blanco | Patrén | Muestra
Agua destilada 1.0 - -

(mL)

Reactivo (mL) -- 1 1
Muestra (uL) -- - 10
Patrén (uL) -- 10 --

Mezclar los tubos v cronometrar

v

Leer absorbancia inicial (A;) a los 30
segundos exactos y la absorbancia final
(A,) a los 90 segundos exactos

Preparar los tubos blanco, patrén y muestra de
acuerdo a la siguiente tabla:

Componentes Patron | Muestra | Muestra
de orina

Reactivo (mL) 1 1 1

Muestra (pL) - 100 -

Orina diluida - - 100

1:50 (uL)

Patrén (uL) 100 - -

v

Realizar el célculo

correspondiente

FIN

Mezclar los tubos v cronometrar

v

Leer absorbancia inicial (A;) a los 30

segundos exactos y la absorbancia final

(A,) a los 90 segundos exactos

v

Realizar el célculo

correspondiente

FIN
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DETERMINACION DE PROTEINURIA

INICIO

rpm por 15 minutos

Centrifugar 6 mL de orina de 24 h a 2000

v

Separar el sobrenadante

cuantificacion

para a

v

la longitud de onda a 420 nm

Encender el espectrotémetro y seleccionar

y

con el blanco

Ajustar el equipo a 100% de transmitancia

!

Preparar 2 tubos de ensaye de 12x75 mm y adicionar

los voliumenes especificados

Componentes Blanco | Muestra
Acido sulfanilico al 3% (mL) | - 1.5
Agua destilada (mL) 1.5 --
Sobrenadante (uL) 500 500

y

minutos

Mezclar los tubos en vortex y esperar 5

v

Leer transmitancia

FIN
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA CcODIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Muestra de orina Aproximadamente 300mL N/A Desecharse en el inodoro y el
en 10 frascosy 15 Len 10 frasco y los envases deberan
diferentes envases tirarse en la basura municipal
R2 Tira reactiva 10 piezas B Desechar en basura municipal
R3 Tubo de vidrio con muestra 10 tubos B Depositar en contenedor con
de orina y portaobjetos con 10 portaobjetos con hipoclorito de sodio al 6%
cubreobjetos cubreobjetos durante 24 horas
R4 Suero o patrén, NADH, L- 13 mL B Depositar en contenedor con
glutamato, NAD, ureasa y hipoclorito de sodio al 6%
glutamato deshidrogenasa durante 24 horas
R5 Suero o patrén u orina 78 mL B Depositar en contenedor con
diluida, picrato de hipoclorito de sodio al 6%
creatinina, picrato de sodio durante 24 horas
del reactivo
R6 Proteinas desnaturalizadas, 20 mL B Depositar en contenedor con
acido sulfanilico al 3% hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R3, R4, R5, Lavar el material pertinente y verter el liquido en la tarja
R6
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PRACTICA No. 4
FUNCION TUBULAR

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA
RECOLECCION DE MUESTRA BIOLOGICA PARA MICROALBUMINURIA: Depositar el chorro medio de la primera orina de la

mafana

RECOLECCION DE MUESTRA PARA FUNCION TUBULAR (orina de 24 horas): Desechar la primera orina de la mafiana del dia
en que se inicia la recoleccidn y reunir toda la orina por 24 horas, incluyendo la primera orina de la maiana del segundo

dia

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

DETERMINACION DE MICROALBUMINURIA: Método DETERMINACION DE ACIDO URICO EN ORINA

semicuantitativo

INICIO

Colocar 7 mL de orina en un tubo e
introducir verticalmente la tira en la
muestra

v

Extraer la tira después de 5 segundos

y

Después de 1 minuto, comparar la zona
de reaccién con la escala cromatica
indicada en la etiqueta del contenedor de
las tiras

FIN

v

Realizar una diluciéon 1:10 con agua

destilada a la muestra de orina de 24
h sin centrifugar

I
A

Encender el espectrofotometro,

seleccionar la longitud de onda en
520 nmy ajustar a cero con agua
destilada

Pipetear en un tubo de ensaye de 12x75 mm:

Componentes Patron Muestra
Reactivo (mL) 1.0 1.0
Orina diluida (uL) | -- 25
Patrén (uL) 25 --

!

Mezclar los tubos e incubar a 37 °C

durante 5 minutos

v

Leer absorbancias

v

Realizar el calculo

correspondiente

I |-

FIN
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DETERMINACION DE CALCIO EN ORINA

INICIO

v

Antes de la recoleccion de la muestra,

adicionar 10 mL de acido nitrico al 50% (v/v) y
registrar el volumen total
I

v

Diluir la orina 1:2 con agua destilada

!

Encender el espectrofotémetro y seleccionar

la longitud de onda en 570 nm

v

Ajustar el espectrofotémetro a cero frente a

v

Pipetear en un tubo de ensaye de 12x75 mm:

agua destilada

Componentes Patrén Muestra
Reactivo (mL) 1.0 1.0
Orina diluida (uL) -- 10
Patrén (uL) 10 --

v

Mezclar los tubos e incubar a 37 °C durante 5

v

Leer absorbancias frente a blanco de reactivo

v

Realizar el célculo correspondiente:

minutos

Abs muestra

[Muestra] = x[patroén]

Abs patrén

El resultado de multiplica por el
volumen de orina de 24 horas (dL) y por
el factor de dilucién

FIN
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DETERMINACION DE CLORO EN ORINA

DETERMINACION DE POTASIO EN ORINA

Efectuar la recoleccion de orina de 24 h en
recipientes libres de cloruros

INICIO

v

Realizar una dilucion de la muestra 1:10 con
agua destilada

Diluir la muestra 1:2 con agua destilada

v

v

Encender el espectrofotémetro y seleccionar
la longitud de onda en 500 nm

Si la orina es demasiado turbia, centrifugary
trabajar con el sobrenadante

v

v

Ajustar a cero frente a reactivo

Encender el espectrofotémetro y seleccionar
la longitud de onda en 480 nm, ajustar a cero
frente a agua destilada

v

Pipetear en un tubo de ensaye de 12x75 mm:

v

Pipetear en un tubo de ensaye de 12x75 mm:

Componentes Patrén Muestra
Reactivo (mL) 1.0 1.0
Orina diluida (uL) -- 10
Patrén (uL) 10 --

v

Componentes Patrén Muestra
Reactivo (mL) 1.0 1.0
Orina diluida (uL) -- 10
Patrén (ulL) 10 --

Mezclar los tubos e incubar a temperatura
ambiente durante 3 minutos

v

!

Mezclar los tubos e incubar a 37 °C durante 5
minutos

Leer absorbancias frente a blanco de reactivo

v

Leer absorbancias frente a blanco de reactivo

v

Realizar el célculo correspondiente:

Abs muestra

_— t A
Abs patrén *[patrén]

[Muestra] =

El resultado de multiplica por el volumen de
orina de 24 horas (dL) y por el factor de
dilucién

v

FIN

v

Realizar el célculo correspondiente:

Abs muestra

[Muestra] = x[patron]

Abs patrén

El resultado de multiplica por el
volumen de orina de 24 horas (dL) y por
el factor de dilucion

FIN
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL DESCRIPCION DEL CANTIDAD GENERADA cODIGO DISPOSICION
RESIDUO RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Muestra de orina Aproximadamente 300mL N/A Desecharse en el inodoro y
en 10 frascosy 15 L en 10 el frasco y los envases
diferentes envases deberan tirarse en la basura
municipal
R2 Tira reactiva 10 piezas B Depositar en bolsa roja para
RPBI
R3 Orina o patrdn, alantoina, 14 mL B Desechar en contenedor
quinonimina, uricasa y con hipoclorito de sodio al
peroxidasa, 4- 6% durante 24 horas
aminoantitripina y DCBS
del reactivo
R4 Orina o patron, acido 22 mL R Depositar en un frasco
nitrico, cresoftalein ambar debidamente
complexona, complejo etiquetado para residuos de
calcio cresoftalein acido nitrico
complexona
R5 Orina o patron, tiocianato 22 mL T Depositar en un frasco
de mercurio, trocianato ambar debidamente
férrico, cloruro de etiquetado para residuos de
mercurio mercurio
R6 Orina o patron, 22 mL B Depositar en contenedor
tetrafenilborato de con hipoclorito de sodio al
potasio 6% durante 24 horas
N/A: No Aplica
ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.

e 1 frasco dmbar de 50 mL para cada residuo

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R3, R5, R6 Lavar el material pertinente y depositar el liquido en la tarja

R2 Incineracién

R4 Medir pH, de ser necesario neutralizar con NaOH 1M y desechar en tarja

R5 Disolver con agua o con acido nitrico 1:10 hasta 100 mL

Ajustar pH con hidrdxido de sodio 6M
Agregar solucidn de sulfuro de sodio al 20% hasta precipitacion total
Filtrar el precipitado para reciclarlo
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PRACTICA No. 6
ENZIMAS PANCREATICAS Y CARDIACAS

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA
OBTENCION DE LA MUESTRA BIOLOGICA: mediante sistema de extraccién por método al vacio tubo con tapdn rojo o
amarillo, a fin de obtener suero

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

LACTATO DESHIDROGENASA (LDH) CREATINA CINASA (CK)
( INICIO ) ( INICIO )
v \ 4
Encender el espectrofotémetro, Encender el espectrofotdmetro,
seleccionar la longitud de onda en seleccionar la longitud de onda en
340 nm y ajustar a cero con agua 340 nm y ajustar a cero con agua
destilada destilada
y \ 4
Pipetear en un tubo de ensaye: Pipetear en un tubo de ensaye:
Componentes Muestra Componentes Muestra
Reactivo (mL) 1.0 Reactivo (mL) 1.0
Muestra (uL) 34.0 Muestra (ul) 8.0
\ 4 v
Mezclar los tubos e incubar a Mezclar los tubos e incubar a
te.mperatura ambiente durante 1 temperatura ambiente durante 1
minutos minutos
Leer absorbancia cada minuto Leer absorbancia cada minuto
durante 3 minutos durante 3 minutos
v v
Realizar el célculo Realizar el calculo

correspondiente .
P correspondiente

v

FIN FIN




CREATINA CINASA SUBUNIDAD B (CK-MB)

ASPARTATO AMINO TRANSFERASA (AST o TGO)

( INICIO )

A\ 4

Encender el espectrofotometro,
seleccionar la longitud de onda en
340 nm y ajustar a cero con agua
destilada

A 4

Pipetear en un tubo de ensaye:

Componentes Muestra
Reactivo (mL) 1.0
Muestra (uL) 40

\ 4

Mezclar los tubos e incubar a
temperatura ambiente durante 10

minutos

Leer absorbancia cada minuto
durante 3 minutos

A 4

Realizar el cdlculo
correspondiente

\4

FIN

( INICIO )

\4

Encender el espectrofotometro,
seleccionar la longitud de onda en
340 nm vy ajustar a cero con agua

destilada

A 4

Pipetear en un tubo de ensaye:

Componentes Muestra
Reactivo (mL) 1.0
Muestra (pL) 250

A 4

Mezclar los tubos e incubar a
temperatura ambiente durante 90

segundos

|

Leer absorbancia cada minuto
durante 3 minutos

A 4

Realizar el calculo
correspondiente

FIN

88



o - AMILASA LIPASA

( INICIO )
( INICIO )
\ 4

JL Encender el espectrofotdmetro,

seleccionar la longitud de onda en
580 nm y ajustar a cero con agua

Encender el espectrofotémetro,
seleccionar la longitud de onda en

405 nm y ajustar a cero con agua destilada
destilada
v Pipetear en un tubo de ensaye:
Pipetear en un tubo de ensaye: -
Componentes Blanco Patron Muestra
Componentes Muestra Muestra (L) 5 (agua 5 10
Reactivo (mL) 1.0 destilada) (patrdn)
Muestra (L) 20 Reactivo A (uL) | 500 500 1000
Incubar a 37 °C durante 2 minutos
Reactivo B (ul) | 100 | 100 | 200
\ 4
Mezclar los tubos e incubar a l
temperatura ambiente durante 30 Mezclar los tubos e incubar a 37° C
segundos durante 60 segundos
Leer absorbancia ~ cada  minuto Leer absorbancia cada minuto
durante 3 minutos .
durante 3 minutos
\ 4
v
Realizar el calculo . .
. Realizar el calculo
correspondiente .
correspondiente
\ 4 >
v

FIN FIN




DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA cODIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Suero, piruvato, NADH, 10 mL B Depositar en contenedor
lactato, NAD con hipoclorito de sodio al
6% durante 24 horas
R2 Suero, fosfocreatina, ADP, 10 mL B Depositar en contenedor
6-fosfogluconato, con hipoclorito de sodio al
NADPH+H, hexocinasa y 6% durante 24 horas
glucosa-6-fosfato
deshidrogenasa
R3 Suero, anticuerpo 10 mL B Depositar en contenedor
monoclonal anti-M, con hipoclorito de sodio al
fosfocreatina, ADP, 6- 6% durante 24 horas
fosfogluconato, NADPH+H,
hexocinasa y glucosa-6-
fosfato deshidrogenasa
R4 Suero, L-aspartato, 12 mL B Depositar en contenedor
oxoglutarato, malato con hipoclorito de sodio al
deshidrogenasa, L-malato, 6% durante 24 horas
NAD
R5 Suero, o -1,4,2-cloro-4- 10 mL B Depositar en contenedor
nitrofenil- a —D- con hipoclorito de sodio al
maltotridsido, 2-cloro-4- 6% durante 24 horas
nitrofenol, 2-cloro-4-
nitrofenil- o —D-
maltotridsido, maltriosa,
glucosa
R6 Suero o patrén, 1-2-o- 24 mL B Depositar en contenedor
dirauril-rac-glicerol- con hipoclorito de sodio al
3glutarico-(6'- 6% durante 24 horas
metilresorufina)-ester, 1-2-
o-dirauril-rac-glicerol, acido
glutarico-6’-etilresurofina
éster, acido glutarico,
metilresurofina

ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS

CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO

R1, R2, Lavar el material pertinente y depositar el liquido en la tarja

R,3, R4,

R5, R6
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PRACTICA No. 7
ENZIMAS HEPATICAS

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA
OBTENCION DE LA MUESTRA BIOLOGICA: con ayuno minimo de 8 h y mediante sistema de extraccion por método al vacio
tubo con tapdn rojo o amarillo, obtener sangre y posteriormente suero

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

ALANINAAMINO TRANSFERASA (ALT o TGP) y - GLUTAMILTRANSFERASA (GGT)

INICIO INICIO

v

Encender el espectrofotémetro y Encender el espectrofotémetroy
seleccionar la longitud de onda en seleccionar la longitud de onda en
340 nm 405 nm
Ajustar el espectrofotémetro a cero Ajustar el espectrofotémetro a cero
con agua destilada con agua destilada
Pipetear en un tubo de ensaye: Pipetear en un tubo de ensaye:
Componentes Muestra Componentes Muestra
Reactivo (mL) 1.0 Reactivo (mL) 1.0
Muestra (uL) 250 Muestra (pL) 100
Mezclar los tubos e incubar a Mezclar los tubos e incubar a
temperatura ambiente durante 60 temperatura ambiente durante 1
segundos minutos

v :

Leer absorbancia cada minuto

Leer absorbancia cada minuto
durante 4 minutos

durante 3 minutos

v J

Realizar el céalculo

. Realizar el calculo
correspondiente

correspondiente

I .

»
FIN
FIN
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FOSFATASA ALCALINA (ALP)

ASPARTATO AMINO TRANSFERASA (AST o TGO)

INICIO

Encender el espectrofotometroy
seleccionar la longitud de onda en

405 nm
v

Ajustar el espectrofotémetro a cero
frente a agua destilada

v

Pipetear en un tubo de ensaye:

Componentes Muestra
Reactivo (mL) 1.2
Muestra (uL) 20

v

Mezclar los tubos e incubar a
temperatura ambiente durante 1
minuto

v

Leer absorbancia cada minuto
durante 3 minutos

!

Realizar el caélculo
correspondiente

»
FIN

INICIO

Encender el espectrofotometro y

seleccionar la longitud de onda en
340 nm

Ajustar el espectrofotdmetro a cero

frente a agua destilada

v

Pipetear en un tubo de ensaye:

Componentes Muestra
Reactivo (mL) 1.0
Muestra (uL) 250

!

Mezclar los tubos e incubar a

temperatura ambiente durante 90

v

Leer absorbancia cada minuto

segundos

durante 3 minutos

v

Realizar el calculo

correspondiente

| ».

»
FIN
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA cODIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Suero, L-anilina, 12 mL B Depositar en contenedor
oxoglutarato, con hipoclorito de sodio al
lactatodeshidrogenasa, 6% durante 24 horas
lactato, NAD
R2 Suero, y —glutamil-p- 11 mL B Depositar en contenedor
nitroanilida, glicina, y — con hipoclorito de sodio al
glutamilglicilglicina, p- 6% durante 24 horas
nitroanilina
R3 Suero, p-nitrofenilfosfato, 12 mL B Depositar en contenedor
p-nitrofenol, fosfato con hipoclorito de sodio al
6% durante 24 horas
R4 Suero, L-aspartato, 12 mL B Depositar en contenedor
oxoglutarato, malato con hipoclorito de sodio al
deshidrogenasa, L-malato, 6% durante 24 horas
NAD
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1, R2, Lavar el material pertinente y depositar el liquido en la tarja
R,3, R4,
R5, R6
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PRACTICA No. 8
EVALUACION DEL METABOLISMO Y EXCRESION HEPATICA

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA
OBTENCION DE LA MUESTRA BIOLOGICA: ayuno minimo de 10 horas, mediante sistema de extraccién por método al vacio
tubo con tapdn rojo o amarillo, a fin de obtener sangre y posteriormente suero

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

BILIRRUBINAS: Método de Van den Bergh

PROTEINAS TOTALES: Método de Biuret

INICIO

Encender el espectrofotémetro y

seleccionar la longitud de onda de
lectura de acuerdo al inserto

v

Ajustar la absorbancia a cero con el

blanco de reactivo

v

INICIO

Encender el espectrofotdmetro y

seleccionar la longitud de onda

de lectura en 540 nm

v

Ajustar la absorbancia a cero con

el blanco de reactivo

v

Preparar los tubos blanco y muestras para bilirrubina
directa y total de acuerdo a las instrucciones del
inserto del reactivo*

Preparar los tubos blanco, patréon y muestra
de acuerdo a las instrucciones del inserto del
reactivo*

Componentes | Blanco | Patréon | Muestra
Reactivo (mL) | 1.0 1.0 1.0
Muestra (puL) | -- -- 25
Patrén (uL) -- 25 --

Componentes Blanco | Bilirrubina | Bilirrubina
Directa Total

Agua destilada | 1.25 1.25 -

(mL)

Desarrollador -- - 1.25

(mL)

Acido 100 - -

sulfanilico (pL)

Diazorreactivo | -- 100 100

(L)

Muestra (uL) 100 100 100

v

Leer absorbancia de acuerdo a los

tiempos indicados en el inserto

!

Realizar el célculo

correspondiente

Mezclar los tubos e incubar a 37

v

Leer absorbancia

v

Realizar el calculo

°C, 5 minutos

correspondiente
|
v

FIN

v
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ALBUMINA: Método de Verde de Bromocresol COLESTEROL: Método enzimatico colorimétrico (CHOD-
POD)

INICIO INICIO

Encender el espectrofotometroy
seleccionar la longitud de onda de
lectura de 630 nm

Encender el espectrofotdmetro
y seleccionar la longitud de
onda de lectura de 505 nm

v ]

Ajustar la absorbancia a cero con . .
Ajustar la absorbancia a cero

el blanco de reactivo .
con el blanco de reactivo

v i

Preparar los tubos blanco, patrén y muestra
de acuerdo a las instrucciones del inserto del

Preparar los tubos blanco, patron y muestra

de acuerdo a las instrucciones del inserto del
reactivo*

reactivo*
Comp.onentes Blanco | Patrén | Muestra Componentes | Blanco | Patrén | Muestra
Reactivo (mL) | 1.0 1.0 1.0 Reactivo (mL) | 1.0 1.0 1.0
Muelstra (pLr) | - - > Muestra (uL) | -- -- 10
Patron (ul) — > - Patrén (uL) -- 10 --

v 7

Mezclar los tubos e incubar a

Mezclar los tubos e incubar a
37 °C durante 5 minutos

v !

temperatura ambiente 10 minutos

Leer absorbancia Leer absorbancia
Realizar el célculo Realizar el célculo
correspondiente correspondiente

| I
> v

\ 4

FIN FIN




TRIGLICERIDOS: Método enzimatico colorimétrico

INICIO

Encender el espectrofotometro y
seleccionar la longitud de onda de
lectura de acuerdo al inserto

v

Ajustar la absorbancia a cero con
el blanco de reactivo

v

Preparar los tubos blanco, patrén y muestra
de acuerdo a las instrucciones del inserto del

reactivo*
Componentes | Blanco | Patrén | Muestra
Reactivo (mL) | 1.0 1.0 1.0
Muestra (pL) | -- -- 10
Patron (pL) - 10 --

v

Mezclar los tubos e incubar 37 °C

durante 5 minutos

v

Leer absorbancia

v

Realizar el calculo

correspondiente

FIN




DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA cODIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Suero o patrén, 43 mL R Colocar en un recipiente con
azobilirrubina, acido tapa debidamente
sulfanilico identificado
R2 Suero o patrén, complejo 23 mL T Colocar en un contenedor
proteinas-cobre, sulfato de debidamente identificado
cobre en solucidn acuosa para residuos de cobre
R3 Suero o patrén, complejo 23 mL B Depositar en contenedor
albumina-verde de con hipoclorito de sodio al
bromocresol, verde de 6% durante 24 horas
bromocresol y buffer de
acetatos
R4 Suero o patrén, quininimina 26 mL B Depositar en contenedor
roja, lipoproteina lipasa, con hipoclorito de sodio al
glicerolcinasa, glicerol 6% durante 24 horas
fosfato oxidasa, peroxidasa

ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.

e N/A

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO

R1 Medir pH, de ser necesario neutralizar con NaOH y verter en la tarja

R2 Diluir con agua 1:10.

Neutralizar con acido clorhidrico 6N segun corresponda.
Diluir a 0.5mg/L tomando en cuenta la concentracién de cobre.
Desechar en tarja.
R3, R4 Lavar el material pertinente y después verter el liquido en la tarja
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9.1.4 Hematologia

A continuacion se presentan los Diagramas Ecologicos de las 8 practicas vigentes realizadas en la asignatura de

Hematologia con tablas para la Disposicion y Tratamiento de los RPBIL

Practica 1.

Practica 2.

Practica 3.

Practica 4.

Practica 5.

Practica 6.

Practica 7.

Practica 8.

Morfologia normal de células normales

Citometria hematica para la evaluacion del eritrocito

Meétodos para el diagnodstico de anemias ferropenicas y talasemicas
Pruebas que evaltan el proceso hemolitico

Citoquimica de fosfatasa alcalina granulocitaria

Cuantificacioén de inmunoglobulinas séricas y citoquimica de peroxidasa
Pruebas bésicas para evaluar el proceso hemostatico

Pruebas primarias para una transfusion
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MORFOLOGIA NORMAL DE CELULAS NORMALES

PRACTICA No.1

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA
OBTENCION DE MUESTRA BIOLOGICA: realizar puncién venosa por sistema a vacio con tubo lila a fin de obtener 4-5 mL de
espécimen sanguineo entero o completo.

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

CUANTIFICACION MANUAL DE LEUCOCITOS

INICIO

Con la pipeta de Thoma para
leucocitos conectada a la
manguera de Idtex aspirar
sangre hasta la marca de 0.5

!

Inclinar la pipeta a 45° e ir
girando mientras se aspira
diluyente de Turk hasta la
marca de 11

'

Cubrir con papel parafilm el
extremo inferior de la pipeta

v

Tomar los extremos de la
pipeta y agitar

y

Colocar el cubreobjetos
especifico en la cdmara de

Neubauer

v

Llenar el interior de la

plataforma de la cédmara,
poniendo la punta de la pipeta
entre el cubreobjetos y la

camara

v

Dejar reposar de 2-3 minutos

v

Colocar la camara en el
microscopio en el objetivo 10X

A\ é

\ 4

Bajar la intensidad de la luz,
identificar y contar a los
leucocitos en los cuatro

cuadros primarios periféricos

Realizar el célculo
correspondiente

1
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EVALUACION DE PLAQUETAS, LEUCOCITOS Y ERITROCITOS, DE ACUERDO CON SU MORFOLOGIA
Realizar frotis y tincion re Wright

REVISION DE SERIE PLAQUETARIA

REVISION DE LA SERIE LEUCOCITARIA

INICIO

En el frotis sanguineo, observar
la morfologia plaquetaria en 40
X, revisar 10 campos y contar el
numero de plaquetas que se
vayan observando

v

Obtener el nUmero promedio de
plaguetas por campo

v

Realizar los célculos

correspondientes

FIN

INICIO

En el frotis sanguineo, observar la

morfologia leucocitaria en 100X, revisar
10 campos y contar el numero de
leucocitos que se vayan observando

v

Obtener el nimero promedio de

leucocitos por campo
I

Ll
FIN

CONTEO DIFERENCIAL DE LEUCOCITOS

REVISION DE LA SERIE ERITROCITARIA

INICIO

v

En el frotis sanguineo, identificar vy
contar cada subpoblaciéon leucocitaria
hasta un total de 100 células

| ».

v

Realizar los calculos

correspondientes

v

FIN

INICIO

En el frotis sanguineo, observar la
morfologia eritrocitaria en 100X, revisar
de 5 a 10 campos

'

Establecer y reportar las caracteristicas
encontradas respecto a su forma,
tamafio y color. Observar si estan

presentes o no inclusiones

\4

FIN
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EVALUACION DE RETICULOCITOS EN BASE A SU MORFOLOGIA

!

En un tubo colocar 0.15 mL de
solucidén de azul de cresilo brillante
por y afiadir 0.15 mL de sangre

v

Mezclar perfectamente y dejar
reposar a temperatura ambiente

!

Realizar una extensidn sanguinea

v

Observar al microscopio con el
objetivo de 100X hacer |la
busqueda de al menos 10

por 15 min

con la mezcla

reticulocitos con base en sus
caracteristicas morfoldgicas
|

FIN

b4

DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA copIGo DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Sangre y diluente de Turk 10 mL R Depositar en contenedor
(acido acético, azul de cerrado debidamente
metileno, agua) identificado
R2 Laminillas (eosina-azul de 30 piezas B Depositar en contenedor con
metileno; azul de cresilo hipoclorito de sodio al 6%
brillante) durante 24 horas
R3 Mezcla azul de cresilo 30 mL B Depositar en contenedor con
brillante sangre hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas

ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e 1 frasco dmbar de 100 mL para R1

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1 Se disuelve en agua la sal que se va a descartar, hasta que se obtenga una concentraciéon de 25 mg/mL.

Mezclar éste volumen de disolucidn con un volumen de NaOH 1M y dos volimenes de NaOCl o Ca(OCl),
(5.25% o 6g/L respectivamente). Agitar la mezcla por tres horas y verificar la destruccion completa del
compuesto

R2, R3 Lavar el material pertinente y después verter el liquido en la tarja
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PRACTICA No. 2
CITOMETRIA HEMATICA PARA LA EVALUACION DEL ERITROCITO

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Obtencién de la muestra bioldgica, mediante sistema de extraccidon por método al vacio tubo con tapdn lila, a fin de

obtener 5 mL de sangre entera

ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA

VELOCIDAD DE SEDIMENTACION GLOBULAR (VSG) I

HEMOGLOBINA: Método modificado de Drabkin

INICIO

Con una pipeta Pasteur de punta
larga llenar el tubo de Wintrobe
hasta la marca de cero

!

Colocar el tubo de Wintrobe en la

gradilla de sedimentacion

v

Dejar reposar por 60 minutos

v

Leer el desplazamiento seguido por

los eritrocitos

FIN

v

Agregar 5.0 mL de reactivo
modificado de Drabkin en un
tubo de ensaye

v

Con la pipeta de Sahli aspirar
0.02 mL de sangre completa

v

Agregar los 0.02 mL de
sangre al tubo con reactivo

de Drabkin

Enjuagar la pipeta de 3-5
veces con el reactivo

v

Mezclar bien y esperar 3 min

!

Ajustar a cero el
espectrofotémrtro en 540 nm

v

Transferir la mezcla problema
aunacelday leer

FIN
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HEMATOCRITO: Método del microhematdcrito (capilar)

CONTEO DE RETICULOCITOS

INICIO

Llenar el tubo capilar de
microhematdcrito con sangre hasta

dos terceras partes de su capacidad

!

Limpiar el excedente y sellar el capilar

v

Colocar los capilares en los canales de

al calor

la placa para microhematdcrito

v

Cerrar la centrifuga y ponerla a

v

Al terminar la centrifugacién, proceder
a leer los tubos en el lector de

trabajar 5 min

microhematdcrito

I
v

Realizar el célculo

correspondiente

FIN

INICIO

En un tubo de 10x75 mm colocar
0.15 mL de solucién de azul de
cresilo brillante por y afadir 0.15

mL de sangre

v

Realizar una extensidon sanguinea
con la mezcla

!

Observar al microscopio y hacer la
cuantificacidn con el objetivo de

100X
v

Contar entre 300 y 500 células

v

Realizar el calculo

correspondiente

FIN
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CUANTIFICACION MANUAL DE ERITROCITOS

INICIO

Aspirar sangre con la pipeta
de Thoma para eritrocitos
conectada a la manguera de
l[atex hasta la marca de 0.5

!

Inclinar la pipeta a 45° e ir
girando mientras se aspira
diluyente de Hayem hasta la
marca de 101

v

Cubrir con papel parafilm el
extremo inferior de la pipeta

v

Tomar los extremos de la
pipeta y agitar durante 3 min

v

Colocar el cubreobjetos
especifico en la cdmara de

Neubauer

v

Llenar el interior de Ia
plataforma de la cédmara,
poniendo la punta de la pipeta
entre el cubreobjetos y Ia
camara

v

Dejar reposar de 2-3 minutos

v

Colocar la cdmara en el
microscopio

FIN

Realizar el célculo
correspondiente

Con el objetivo de 40X contar
los eritrocitos en los 5 cuadros

A

A

4

secundarios centrales
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA coDIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Tubo de Wintrobe con 30 piezas B Depositar en contenedor con
sangre, laminillas con frotis hipoclorito de sodio al 6%
sanguineo, pipeta de Thoma durante 24 horas
R2 Células sanguineas, 50 mL T Depositar en recipiente
cianomtahemoglobina, debidamente identificado
ferricianuro de potasio
R3 Tubos capilares con sangre 50 piezas B Contenedor rojo rigido para
punzocortantes RPBI
R4 Mezcla azul de cresilo 30 mL B Depositar en contenedor con
brillante sangre hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1, R4 Lavar el material y después verter el liquido en la tarja
R2 Se disuelve en agua la sal que se va a descartar, hasta que se obtenga una concentracion de 25 mg/mL.

Mezclar éste volumen de disolucién con un volumen de NaOH 1M y dos volimenes de NaOCl o Ca(OCl),
(5.25% o 6g/L respectivamente). Agitar la mezcla por tres horas y verificar la destruccion completa del

compuesto

R3

Incineracién
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PRACTICA No. 3
METODOS PARA EL DIAGNOSTICO DE ANEMIAS

FERROPENICAS Y TALASEMICAS

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Obtencién de la muestra bioldgica, mediante sistema de extraccidon por método al vacio tubo con tapdn rojo o verde, a fin

de obtener suero o pl

asma

ACTIVIDADES A REALIZAR EN

LA PRACTICA

HIERRO SERICO (Ferrozine)

FIJACION TOTAL DE HIERRO (CTFH O TIBC)

INICIO

INICIO

Seleccionar la longitud de onda en
562 nm y ajustar el

Pipetear en los tubos:

espectrofotdmetro a cero frente a

Muestra (mL) 0.5

agua destilada

Solucién de hierro (mL) 1.0

v

v

Pipetear como se indica a continuacion:

Mezclar e incubar 10 minutos a

Blanco | Patrén | Blanco Muestra temneratura ambiente
muestra ¢
Aac!o . 10mL | 10mL | 1.0mL 1.0mL ARadir a cada tubo:
ascorbico
Ferrozine | 1gota | 1gota | --- 1 gota Agente precipitante 3
Agu§ 200 uL | - o o (carbonato de magnesio)
destilada PR
(aosTs)
Patrén --- 200 pL | - o ¢
Muestra | --- - 200 L | 200 pL Mezclar e incubar 10 minutos a
¢ temperatura ambiente

v

Mezclar e incubar 10 minutos a

temperatura ambiente

Centrifugar 15 minutos a 3000 rpm

v

v

Leer absorbancias

R

¢ como una muestra para la determinacion

de Hierro sérico

ecoger el sobrenadante y procesar

Realizar el calculo
correspondiente

I .

FIN

v

Realizar el calculo

correspondiente
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CUANTIFICACION DE FERRITINA

CUANTIFICACION DE TRANSFERRINA

INICIO

Ajustar el espectrofotédmetro a cero
con agua destilada

v

Afiadir a cada cubeta:

Reactivo de trabajo | 1.0 mL

Patron o muestra 30 uL

v

Mezclar e insertar la cubeta en el
instrumento. Poner el crondmetro
en marcha

!

Leer la absorbancia a 540 nm a los
10 segundos (A;) y a los 5 minutos

(A)

!

Realizar el célculo
correspondiente

FIN

INICIO

Pipetear en una cubeta del
espectrofotémetro:

Reactivo de trabajo R1 1.2mL
Agua destilada, patrén o 15 pL

muestra

Mezclar y leer la absorbancia A; después
de la adicién de la muestra

v

Inmediatamente después, pipetear en la
cubeta

Reactivo de trabajo R2 300t
Mezclar 'y leer absorbancia A,

exactamente después de dos minutos de
afiadir el reactivo R2

v

Realizar el calculo

correspondiente

I »
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL | DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA coDIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Suero o patrén, transferrina, 52 mL B Depositar en contenedor con
acido ascorbico, ferrozine hipoclorito de sodio al 6%
por 24 horas
R2 Suero o patrén, particulas 10 mL B Depositar en contenedor con
de latex recubiertas con hipoclorito de sodio al 6%
anticuerpos anti-Ferritina por 24 horas
humana
R3 Suero o patrén particulas de 15 mL B Depositar en contenedor con
latex recubiertas con hipoclorito de sodio al 6%por
anticuerpos anti- 24 horas
Transferrina humana
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1, R2, R3 Lavar el material pertinente y verter el liquido en la tarja
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PRACTICA No. 4
PRUEBAS QUE EVALUAN EL PROCESO HEMOLITICO

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Obtencidén de la muestra bioldgica, mediante sistema de extraccidon por método al vacio tubo con tapdn rojo v lila, a fin de
obtener suero y plasma, previo ayuno de 8 horas

ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA

DETERMEINACION DE BILIRRUBINAS: Método de Van den Bergh

INICIO

Encender el espectrofotémetro vy

seleccionar la longitud de onda
adecuada y ajustar a cero

v

Preparar los tubos blanco y muestras para bilirrubina directa y

total de acuerdo a las instrucciones del inserto del reactivo*

Componentes de la Blanco | Bilirrubina | Bilirrubina
reaccion Directa Total
Agua destilada (mL) 1.25 1.25 --
Desarrollador (mL) - -- 1.25
Acido sulfanilico (pL) 100 - -
Diazorreactivo (uL) - 100 100
Muestra (uL) 100 100 100

Leer absorbancia

'

Realizar el calculo

correspondiente
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PREPARACION DE CELULAS FALICIFORMES (Drepanocitos)

PRUEBAS DE DETECCION DE ANTICUERPOS
ANTIERITROCITARIOS

INICIO

En un portaobjetos, colocar una gota
de sangre y una gota de solucion de
bisulfito de sodio al 2%

v

Mezclar con ayuda de un aplicador de
madera

!

Realizar un control, sustituyendo el
bisulfito de sodio por solucién salina
fisioldgica

!

Colocar un cubreobjetos en cada
preparacién y sellar con esmalte para
ufias. resina sintética o parafina

v

Colocar en camara humeda de 15-30

minutos
v

Observar al microscopio a 40X a los
30 minutos, 60 minutos y 2 horas

FIN

INICIO

Separar los eritrocitos del coagulo del
tubo rojo y colocarlos en un tubo de
ensayo

Lavar los eritrocitos agregando solucidn
salina fisiolégica hasta % partes de la
capacidad del tubo y mezclar

!

Centrifugar a 2500 rpm por 5 minutos y
eliminar el sobrenadante

v

Repetir el lavado 2 veces mas

!

A partir del concentrado celular lavado,

preparar una suspension de eritrocitos
al 5% (3-5 mL)

Agregar a un tubo una gota de

suspension eritroide

v

Afadir 2 gotas de suero de Coombs y

centrifugar a 2500 rpm por 1 minuto

v

Observar la presencia de aglutinacion

agitando suavemente por rotacion

v

Agregar 2 gotas de eritrocitos
sensibilizados conocidos y centrifugar a

2500 rom por 1 minuto

v

Leer agitando suavemente

v

éPositivo?

FIN
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HEMOGLOBINA LIBRE EN PLASMA

INICIO

Separar el plasma y centrifugarlo

nuevamente a 3000 rpm por 10 minutos

!

Adicionar las cantidades exactas a cada tubo de acuerdo a

la tabla:
Componentes de la reaccién Blanco | Muestra
problema
Muestra problema (L) - 50
Agua destilada (uL) 50 --
Solucién de bencidina (mL) 1.0 1.0
Perdxido de hidrogeno al 6% (uL) | 500 500
Mezclar (sin agitar) y dejar reposar 60 minutos
Acido acético al 20 % (mL) | 8.5 8.5

v

Calibrar el espectrofotometro a una

longitud de 540 nm con el blanco

!

Leer absorbancia

!

Realizar el célculo

correspondiente

\4

FIN
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA coDIGO DISPOSICION
DEL POR GRUPO (10 CRETIB
RESIDUO equipos)
R1 Suero o patrén, azobilirrubina, 43 mL R Colocar en un recipiente con
acido sulfanilico tapa debidamente
identificado
R2 Laminilla con sangre y bisulfito 20 piezas B Desechar en contenedor con
de sodio hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
R3 Suspencion eritroide, 8 mL B Desechar en contenedor con
anticuerpo antiglobulina hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
R4 Plasma, solucion de Bencidina, 105 mL R Colocar en un recipiente con
perdxido de hidrégeno, acido tapa debidamente
acético identificado
ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
1 frasco dmbar 50 mL para cada uno R4

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

CLAVE TRATAMIENTO
DEL
RESIDUO
R2, R3 Lavar el material pertinente y después verter el liquido en la tarja
R1 Medir pH, de ser necesario neutralizar con NaOH y verter en la tarja
R4 Conservar a una temperatura entre 2-8 °C, de ser necesario desechar diluido con agua diluido 1:1000
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PRACTICA No. 5
CITOQUIMICA DE FOSFATSA ALCALINA GRANULOCITARIA

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Obtencidén de la muestra bioldgica: mediante sistema de extraccién por método al vacio tubo tapdn verde, a fin de

obtener sangre

ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA

TINCION DE FOSFATASA ALCALINA GRANULOCITARIA (FAG)

INICIO

Disolver el contenido de una capsula
de Fast Blue en 48 mL de agua

destilada

Afiadir 2 mL de solucidn alcalina naftol
AS-MX fosfato al anterior, mezclar vy

colocar en un vaso de Coplin

v

Realizar el frotis de sangre venosa,
dejar que seque durante 1 hora al aire

lihre
v

Realizar la fijacion de los frotis
colocandolos en un frasco ce Coplin
con acetona tampon de citrato durante

30 segundos

) 2

Enjuagar cuidadosamente los frotis con
agua destilada

y

Después de fijar los frotis, colocarlos en
un recipiente con agua hirviendo
durante 1 minuto

v

Colocar los frotis en la soluciéon de
tincidén durante 30 minutos

i

Lavar las extensiones con agua destilada
durante 3 minutos, evitando que se
sequen

v

Colocar los frotis en la solucion de
contraste hematoxilina de Meyer
durante 10 minutos

FIN

Observar las caracteristicas morfoldgicas
celulares y contar 100 neutroéfilos, en
banda y segmentados

T

Colocar los frotis tefiidos en el
microscopio y observar con el de 100X

T

A 4

Enjuagar los frotis en agua destilada
durante 3 minutos
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA CcODIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Fast Blue RR, Naftol ASS-MX 50 mL N/A Desechar directamente en la
fosfato, agua destilada taja con agua corriente
R2 Laminillas con frotis 20 piezas B Desechar en contenedor con
sanguineo tefiido hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R2 Lavar el material pertinente y después verter el liquido en la tarja
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PRACTICA No. 6
CUANTIFICACION DE INMUNOGLOBULINAS SERICAS Y CITOQUIMICA DE MIELOPEROXIDASA

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Obtencién de la muestra bioldgica: previo ayudo de 8 horas por sistema de extraccion al vacio tubo tapdn verde o lila, de

obtener 5 mL de sangre entera, realizar frotis sanguineo y centrifugar la muestra a 2500 rpm/5 min

ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA

DETERMINACION DE IgG y/o IgM POR TURBIDIMETRIA

INICIO

Calentar reactivos a 37°C y ajustar

espectrofotdmetro a 600 nm

v

Ajustar espectrofotdmetro a cero de

absorbancia con agua destilada

v

Preparar muestra y calibradores como se indica en la

tabla:
Componentes | Muestra | Calibrador respectivo
Diluyente (uL) | 800 800
Muestra (uL) 10 -—-
Calibrador (uL) | --- 10

!

Mezclar y colocar en una cubeta del

espectrofotémetro para leer

!

Transvasar al tubo original y afiadir:

absorbancia A;

Componentes Muestra | Calibrador respectivo
Anti-IgG o Anti- | 200 200
IgM humana (L)

v

Mezclar y después de 2 minutos leer

absorbancia A,

I
v

Y

Realizar el célculo
correspondiente

FIN
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TINCION DE MIELOPEROXIDASA

INICIO

Fijar los frotis a temperatura ambiente durante
30 segundos con solucion fijadora

v

Lavar los portaobjetos con agua corriente a
chorro suave durante 2 minutos y secar al aire
durante 10 minutos en la oscuridad

v

Precalentar a 37 °C en bafio Maria 50 mL de

tampodn

!

Inmediatamente antes de su uso, afiadir a un
vial de reactivo indicador de peroxidasa 200 uL
de perdxido de hidrogeno al 3%, al tampon
diluido precalentado y mezclar

v

Colocar los portaobjetos fijados y secos con la
solucién de reactivo indicador de peroxidasa
durante 30 minutos, en un bafio de agua a 37 °C
en la oscuridad

v

Lavar los portaobjetos con agua corriente en de
15-30 segundos y dejarlos secar a temperatura
ambiente protegidos de la luz

!

Contratefiir los portaobjetos con soluciéon de
hematoxilina 4cida durante 10 minutos

v

Aclarar los portaobjetos en agua desionizada
corriente de 15-30 segundos y secar al aire

!

Observar en el microscopio con el objetivo de
inmersidén (100X) y llevar acabo la evaluacion
morfoldgica de neutrofilos, linfocitos,
monocitos, revisando al menos 20 campos

Y

FIN

\ 4
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD GENERADA CcODIGO DISPOSICION
RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Plasma o calibrador, 16 mL B Depositar en contenedor con
anticuerpos anti- hipoclorito de sodio al 6%
inmunoglobulina G o anti- durante 24 horas
inmunoglogulina M
R2 p-fenilenediamina diHCI, 55 mL R Depositar en un frasco ambar
catecol, peréxido de para residuos de peréxido
hidrégeno, malato con debidamente identificado
cloroformo, hematoxilina
acida
R3 Frotis tefiido 10 piezas B Depositar en contenedor con

hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas

ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e 1 frasco ambar de 100 mL

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1yR3 Lavar el material pertinente y después verter el liquido en la tarja
R2 Conservar a una temperatura entre 2-8 °C, de ser necesario desechar diluido con agua diluido 1:1000
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PRACTICA No. 7
PRUEBAS BASICAS PARA EVALUAR EL PROCESO HEMOSTATICO

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Obtencién de muestra bioldgica: previo ayuno de 8 horas obtener sangre anticoagulada por sistema al vacio 2 tubos tapon
azul y 1 tubo tapdn lila. Centrifugar un tubo tapdn azul a 1000 rpm/10 min a fin de obtener Plasma Rico en Plaquetas
3000 rpm/15 min a fin de obtener Plasma pobre en Plaquetas (PPP)

(PRP); centrifugar el segundo tubo tapén azul a

ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA

CUANTIFICACION DE PLAQUETAS: Hemocitémetro

VERIFICACION MORFOLOGICA Y CONTEO PLAQUETARIO
EN FROTIS SANGUINEO

INICIO

Colocar en un tubo 1.98 mL de
diluyente frio (oxalato de
amonio al 1%) y agregar 20 uL de

sangre anticoagulada con EDTA
[

v

Tapar y refrigerar 15 min

v

Mezclar bien, llenar la camara de

Neubauer y colocarla dentro de

la cdmara humeda por 5 min

y

Montar en el microscopio y con
el objetivo de 40X contar las
observadas la

plaguetas
cuadricula central

v

Realizar el calculo

FIN

v

Realizar un frotis delgado y
homogéneo y hacer la tincion
de Wright

Observar al microscépio con
el objetivo de inmersion vy

evaluar la morfologia

v

Contar las plaquetas en 10

plaquetaria

campos microscopicos

v

Realizar el
calculo

FIN

v
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TIEMPO DE COAGULACION DEL PLASMA

TIEMPO DE TROMBOPLASTINA PARCIAL ACTIVADA
(TTPA)

INICIO

En un tubo de ensaye, afiadir 200 uL de PRP
e incubar a 37 °C por 2 minutos

v

Adicionar 200 L de cloruro de calcio (0.025

M)a37°C
v

Mezclar cronometrar e incubar

!

Revisar aproximadamente a los 40
segundos y después cada 19 segundos,
fuera del bafio buscando los primeros

filamentos de fibrina

v

Detener el crondmetro al observar los
filamentos de fibrina y registrar el tiempo

v

Repetir el procedimiento por triplicado

N

FIN

INICIO

Depositar en tres tubos de ensaye 100 uL
de PPP e incubar a 37 °C por 2 minutos

v

Adicionar al tubo No. 1, 100 pL de
reactivo de TTPa a 37 °C. Mezclar
cronometrar e incubar a 37 °C

!

A los 20 s, sacar el tubo del bafio y
observar los primeros filamentos de
fibrina

v

De no observarse los filamentos de
fibrina, regresar el tubo al bafo de
incubacidn y revisarlo cada 5 s hasta que
aparezcan

v

Detener el cronometro y registrar el
tiempo

v

Realizar el procedimiento por triplicado

1

FIN
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TIEMPO DE PROTROMBINA (TP) O TIEMPO DE QUICK

INICIO

Depositar en tres tubos de ensaye 100 uL
de PPP e incubar a 37 °C por 2 minutos

v

Adicionar al tubo No. 1, 100 pL de
reactivo de TP a 37 °C. Mezclar
cronometrar e incubar a 37 °C

!

A los 8 s, sacar el tubo del bafo y
observar los primeros filamentos de
fibrina

v

De no observarse los filamentos de
fibrina, regresar el tubo al bafio de
incubacion y revisarlo cada 2 s hasta que
aparezcan

v

Detener el cronometro y registrar el

tiempo

v

Realizar el procedimiento por triplicado

FIN
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DEL DESCRIPCION DEL CANTIDAD GENERADA POR coDIGO DISPOSICION
RESIDUO RESIDUO GRUPO (10 equipos) CRETIB
R1 Mezcla sangre oxalato de 20 mL B Depositar en contenedor con
amonio hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
R2 Mezcla coagulo o 24 mL B Depositar en contenedor con
filamentos de fibrina hipoclorito de sodio al 6%
durante 24 horas
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1, R2 Lavar el material pertinente y verter el liquido en la tarja
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PRACTICA No. 8
PRUEBAS PRIMARIAS PARA UNA TRANSFUSION

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Obtencién de muestra bioldgica: previo ayuno de 8 horas obtener sangre por sistema al vacio tubo tapon rojo. Permitir la
coagulacidén y centrifugar un tubo tapén azul a 2500 rpm/10 min. Identificar 2 tubos de 13x100 mm como suero y
eritrocitos. A partir del coagulo, tomar 200 pL de eritrocitos

ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA

PREPATACION DE LA SOLUCION ERITROIDE AL 3%

DETERMINACION DEL GRUPO SANGUINEO (SISTEMA ABO)
Tipificacidn clasica o de la fase globular

'

Lavar los eritrocitos agregando alrededor de

3 mL de Solucién Salina fisioldgica

v

Mezclar y centrifugar a 2500 rpm/60

v

Decantar el sobrenadante

v

Repetir este paso en dos ocasiones mas,

segundos

obteniendo el “concentrado eritroide

v

En un tubo identificado como suspension
eritroide al 3 %

Agregar primero el volumen (uL) necesario

lavado”

de SSF y el volumen necesario de
“concentrado  eritroide lavado”, para
obtener 2 mL de dicha suspensidn

FIN

INICIO

v

Colocar 2 gotas del reactivo: suero
tipificador anti-A, suero tipificador anti-
B y suero hemotipificador anti-AB en un
tubo respectivamente

v

Agregar una gota de la suspension
eritroide al 3% del paciente en cada uno

de los R tithns

Mezclar suavemente, centrifugar a 2500
rom/ 15 segundos

v

Despegar el botdn eritrocitario formado
en el fondo de cada tubo, mediante un
balanceo o agitacion cuidadosa

'

Leer la presencia de aglutinacion

v

FIN
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TIPIFICACION INVERSA O DE FASE SERICA

DETERMINACION DEL FACTOR Rh (Antigeno D)

INICIO

Identificar 4 tubos de 12x75 mm con los

numeros 4,5, 6y 7 respectivamente

v

INICIO

Identificar un tubo de 12x75 con el

nimero 8

Agregar 2 gotas de suero problema (del paciente) a
cada uno de los cuatro tubos y adicionar:

Tubo | Suspension eritroide (al 2% o 3%)
4 1 gota conocidos como “A”

5 1 gota conocidos como “B”

6 1 gota conocidos como “0”

7 1 gota del paciente

Colocar en el tubo de ensayo una gota de
suero hemotipificador anti-D

v

Agregar una gota de suspension eritroide
problema al 3%

!

v

Mezclar y centrifugar a 2500 rpm/15

v

Se agitan los tubos cuidadosamente, leer la

segundos

presencia de aglutinacion
[

FIN

Mezclar y centrifugar a 2500 rpm/ 15
segundos

v

Observar si existe o no aglutinacion

L

FIN
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DETECCION DEL FACTOR D DEBIL: Prueba de antiglobulina indirecta

INICIO

Trabajar con el tubo identificado como 8 y
agregar otro tubo con la identificacién Control D

v

Colocar al tubo Control D, una gota de Solucion
Salina Fisiolégica o de Albumina Bovina y una

gota de suspension eritroide problema 3%

v

Incubar ambos tubos a 37 °C durante 20 minutos,
centrifugar 1000 rpm/ 1 minuto

!

Resuspender y buscar aglutinacion en el tubo 8

!

éNegativo?

Etapa suero de Coombs

|_> Agregar SSF a cada tubo hasta 2/3 partes
de su capacidad, mezclar y centrifugar a
2000 rpm/ 1 minuto y decantar

v

Repetir el procedimiento 3 veces

v

Agregar a cada tubo 2 gotas de Suero de

FIN

Coombs

v
Mezclar y centrifugar a 1000 rpm/ 1min

v

Resuspender el botédn suavemente vy

buscar la aglutinacién

v

¢Aglutinacion en el tubo 8?

Reportar como factor Rh

Reportar como positivo

FT\‘

'«
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PRUEBAS DE COMPATIBILIDAD O PRUEBAS CRUZADAS

PRUEBA CRUZADA MAYOR EN MEDIO SALINO

PRUEBA CRUZADA MAYOR EN MEDIO PROTEICO A 37 °C

INICIO

Identificar dos tubos como Prueba Mayor
(PM) y prueba Autotestigo (A)

!

Colocar en el tubo que indica PM, 2 gotas de
suero del receptor y 1 gota de suspension de
eritrocitos del donador y mezclar

v

Colocar en el tubo que indica A, 2 gotas de
suero del receptor y 1 gota de suspension de
eritrocitos del receptor

!

Centrifugar ambos tubos a 1000 rpm/1

minuto

v

Resuspender y observar si existe aglutinacion
o hemolisis lo que indica el fin de la prueba

FIN

PRUEBA CRUZADA MAYOR EN MEDIO PROTEICO

v

Si no hay aglutinacion o hemolisis,

agregar 2 gotas de albimina sérica

v

Centrifugar a 1000 rpm/ 1 minuto

v

Observar aglutinacion o hemolisis, lo que

indica el fin de la prueba
|

FIN

INICIO

!

Si no hay aglutinacidon o hemolisis,
incubar a 37 °C de 20-30 minutos

v

Centrifugar a 1000 rpm/ 1 minuto

!

Observar aglutinacion o hemolisis, lo que
indica el fin de la prueba

FIN
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PRUEBA CRUZADA MAYOR CON SUERO DE COOMBS

FIN

v

De no aglutinar o presentar hemolisis, agregar
SSF a cada tubo hasta 2/3 partes de su
capacidad, mezclar y centrifugar a 2500 rpm/ 1

minuto v decantar

Repetir el procedimiento 3 veces

y

Dejar secar con la boca del tubo hacia abajo
sobre una gasa por 10 minutos

v

Agregar a cada tubo 2 gotas de Suero de

Coombs
v

Resuspender el boton suavemente y buscar la
aglutinacion

v

éAglutinacion en el tubo Prueba Mayor? —F

A

Anadir al tubo 8 y al tubo control D una
gota de Células Control de Coombs
(CCC), centrifugar a 1000 rpm/1 min
debiendo ser positivas ambas
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DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DESCRIPCION DEL RESIDUO CANTIDAD coDIGO DISPOSICION
DEL GENERADA POR CRETIB
RESIDUO GRUPO (10 equipos)
R1 Suspension eritroide, albumina 50 mL B Depositar en contenedor con
sérica bovina, anticuerpos anti-A, hipoclorito de sodio al 6%
anti-B, anti-0 durante 24 horas
ENVASES POR GRUPO
Envases por grupo (10 equipos) tomando en cuenta 70-80% de capacidad del contenedor.
e N/A
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
CLAVE DEL TRATAMIENTO
RESIDUO
R1 Lavar el material pertinente y verter el liquido en la tarja
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9.2 Diagnostico de los RPBI generados en 4 asignaturas de la seccion de Ciencias de la Salud

Humana

Una vez realizados los diagramas para cada una de las 4 asignaturas manejadas en este trabajo (sin contar las
actividades que no generan residuos), de realizo el conteo de los RPBI que son generados considerando las
tomas de muestra (tubos vacutainer) cuya metodologia no se encuentra en cada practica, ya que se convierten en

conocimiento del alumno.

Como se menciond al principio de la metodologia, los RPBI generados fueron agrupados en Patoldgicos y

Objetos punzo cortantes y en la Tabla 3 se presentan RPBI generados por asignatura por grupo al semestre.

Tabla 3. Cantidad y tipo de RPBI generados por asignatura por grupo al semestre (tomando en cuenta el maximo
de demanda curricular) en las asignaturas de Analisis Bioquimico Clinicos, Generales, Analisis Bioquimico
Clinicos Especiales y Analisis Bioquimico Clinicos de Sistemas, asi como Hematologia pertenecientes a la
Seccion de Ciencias de la Salud Humana.

ASIGNATURA TIPO DE RPBI CANTIDAD GENERADA POR GRUPO
Patologicos 380 mL
ABC Generales i .
Objetos punzocortantes 140 piezas
Patologicos 250 mL
ABC Especiales i i
Objetos punzocortantes 300 piezas
Patologicos 560 mL
ABC de Sistemas i i
Objetos punzocortantes 30 piezas
Patologicos 560 mL
Hematologia i i
Objetos punzocortantes 180 piezas
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10. Discusion

En México la SEMARNAT es la institucion encargada de regular a las empresas que tratan los residuos, quienes
deben cumplir las leyes y normas nacionales e internacionales involucradas en la disposicion y el tratamiento de
éstos, sin embargo no existe la concientizacion suficiente por estas empresas para declarar que ocurre con los
residuos una vez inactivados. Como se ha mencionado con anterioridad, una vez que los residuos son
considerados no peligrosos, son desechados a la basura municipal, pasando de ser un problema de riesgo
quimico o bioldgico, a ser un problema de contaminacién junto con las mas de 8,200 toneladas de basura

generadas diariamente por la poblacion de la Ciudad de México (INEGI, 2015).

A pesar de que el problema de contaminacidén nacional e incluso mundial no depende directamente del
seguimiento correcto de las normas, el hecho de tener la informacion y el conocimiento sobre la disminucion en
su generacion, la disposicion, y el tratamiento adecuado, brinda un punto de partida para la reduccion de la

contaminacion a largo plazo.

Particularizando a las 4 asignaturas tratadas en este trabajo, al comparar lo que se deberia hacer seglin la norma
con lo que se hace en los laboratorios en cuanto a la disposicién y tratamiento adecuada de los RPBI, existen
cosas que se hacen correctamente, como colocar los tubos con coagulo o paquete celular tapados en una bolsa
roja para enviarlos directamente a incineracion, sin embargo, las laminillas que anteriormente eran lavadas y
reutilizadas, ahora son reunidas en contenedores de plastico para su posterior eliminacion en la basura municipal.
Asi mismo, debido a las condiciones econdmicas con las que cuenta la facultad mucho del material que es
desechable termina siendo lavado y desinfectado con cloro para reutilizarlo, lo cual no esta de acuerdo a la
norma, en la cual se especifica que todo material desechable que haya estado en contacto con sangre o liquidos
corporales (los cuales son considerados potencialmente peligrosos) deben ser desechados en bolsa roja para su

posterior incineracion.

10.1 Determinacion de la peligrosidad de los RPBI generados en las cuatro asignaturas de la
Seccion con base a la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002

De acuerdo a la NOM-087, los RPBI generados en la seccion son de bajo riesgo y en su mayoria tratables in situ.
Los residuos generados comprenden, residuos patoldgicos (sangre, suero, plasma) y punzocortantes (agujas y
capilares). La peligrosidad de los residuos se determina de acuerdo a la cantidad que se genera de ellos, en el
caso de la FESC, tomando en cuenta el maximo cupo escolar al semestre, en las asignaturas de Analisis
Bioquimico Clinicos y Hematologia, se genera un total de 20Kg de RPBI lo cual sitia a la Facultad como un
generador menor, sin embargo no dejan de ser potenciales medios generadores de enfermedades y por ende su

tratamiento se vuelve fundamental.
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10.2 Especificaciones de manejo

El adecuado manejo de los residuos, especificamente de los RPBI es crucial para evitar la contaminacion de
otros materiales y sobre todo para proteger al personal y al alumnado; por lo tanto es de suma importancia que
no solo el personal docente y los laboratoristas tengan conocimiento sobre como majear los residuos, también los
alumnos tienen la responsabilidad de conocer el manejo disposicion y tratamiento de los residuos puesto que son

ellos los que estdn en contacto con material contaminado y residuos la mayor parte del tiempo.

A continuacion se presentan algunas medidas que se deben tomar en cuenta para manipular y eliminar el

material contaminado dentro del laboratorio (OMS, 2005):

e No se debe descartar ningiin material contaminado directamente al desagiic ni en los depodsitos de
basura, salvo que sea indicado.

e Todo el material contaminado (vidrio, metalico, etc.) debera ser colocado en recipientes irrompibles y
resistentes al calor, ubicados en el area de trabajo. El material desechable debe ser colocado
directamente en las bolsas rojas de desechos biologicos para posteriormente ser esterilizados y
descartados.

e No se debe retirar el material contaminado una vez que ha sido colocado en los recipientes destinados a
su recoleccion, pues ello puede ocasionar accidentes por cortaduras, pinchazos o contacto directo con
material contaminado.

e No se debe transferir el material de un recipiente a otro.

e Las pipetas, porta-objetos, asi como los cubre-objetos que sean utilizadas en laboratorios de
microbiologia deben descartarse dentro de recipientes plasticos especiales que contengan en el fondo
una solucion desinfectante.

e Los materiales punzantes deben descartarse en recipientes especiales a prueba de perforaciones. En el
caso de las agujas nunca se les debe colocar directamente el protector plastico.

e Todos los recipientes que contengan material contaminado deberan trasladarse al 4rea de esterilizacion,
lavado y preparacion en carros disefiados para transportar material.

e No se deben dejar por ninglin motivo, recipientes con material contaminado en los pasillos o en lugares

que no correspondan al area de trabajo o esterilizacion.

No solo los RPBI son residuos que se producen en los laboratorios de las asignaturas abordadas en este trabajo, y
es por ello que ademas de las especificaciones de manejo de los residuos, a continuacion se incluyen aquellos
reactivos que antes, durante o después de su utilizacidon, requieren un manejo especifico de acuerdo a las

indicaciones de los insertos (Spinreact, 2015).

e Reactivo de Buiret para cuantificacion de proteinas totales:

El reactivo es una mezcla de Hidroxido de sodio y sulfato de cobre pentahidratado.
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Es una sustancia peligrosa y corrosiva. Para su manipulacion se debe evitar el contacto con los ojos, la piel o la
ropa. Garantizar una buena ventilacion de la zona de trabajo para evitar la formacion de vapores. No respirar los
vapores. Evitar el contacto con acidos y bases fuertes.

e Hemoglobina por el método de Drabkin:

El reactivo esta compuesto por cianuro de potasio.

Es una sustancia toxica. Para su manipulacion se debe evitar el contacto con los ojos, la piel o la ropa. Evitar
respirar los vapores. Garantizar una buena ventilacion de la zona de trabajo para evitar la formaciéon de vapores.
Utilizar tinicamente en exteriores o en un lugar bien ventilado. Se debe evitar la liberacion de sus residuos al
medio ambiente debido a su toxicidad. La concentracioén de cianuro en el Reactivo es sensiblemente menor que

la dosis minima letal para el adulto. Su acidificacién puede provocar liberacion de acido cianhidrico.

e Creatinina por el método de Jaffé:

El reactivo esta compuesto por 2,4,6-trinitrofenol.

Estd considerado como toéxico. Para su manipulacion se debe garantizar una buena ventilacion de la zona de
trabajo para evitar la formacion de vapores. No respirar los vapores ya que son corrosivos. Evitar el contacto con

los ojos, la piel o la ropa.

10.3 Tratamiento y Disposicion final

De acuerdo a la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos pueden
tratarse in situ (en el lugar donde se generaron) o ex situ (en empresas dedicadas al tratamiento y disposicion
final de los residuos). Las instituciones de salud, en su mayoria, manejan el tratamiento de los RPBI ex situ, asi
como algunas instituciones de educacion, sin embargo, la UNAM maneja el tratamiento in situ para aquellos
residuos que es posible hacerse, y en otros casos se usan de incineradores, como el que se encuentra en FESC

Campo 4 para el area de veterinaria.

La norma indica que los RPBI deben ser tratados por métodos fisicos o quimicos que garanticen la eliminacidon
de microorganismos patogenos y deben hacerse irreconocibles para su disposicion final en los sitios autorizados.
En la FESC aquellos residuos que no pueden ser tratados en el laboratorio son enviados a Campo 4, donde son
incinerados y posteriormente desechados como residuos no peligrosos en tiraderos como parte de la basura

municipal. En los tltimos afios, tanto la cantidad de residuos como la capacidad del incinerador han derivado en

que la FESC envie los RPBI para tratamiento ex situ
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Los residuos que son tratados en el laboratorio, son inactivados por diferentes métodos tanto quimicos como
fisicos, los cuales fueron detallados a lo largo del desarrollo de los diagramas de flujo de las 4 asignaturas de la

Seccién y van desde la inactivacion con Hipoclorito de Sodio hasta la Incineracion

10.4 Difusion del plan para el manejo y gestion RPBI

Como ya se ha mencionado, el Plan de Manejo y Gestion de RPBI, comienza con la implementacion de
diagramas ecologicos en las asignaturas de la seccion de Ciencias de la Salud Humana, ya que en los diagramas
se incluye la disposicion y el tratamiento de los residuos tanto quimicos como bioldgicos que se generan por las

actividades de docencia que se imparten en la seccion.

Aunado a ello, el Plan necesita de difusion para que tanto el personal docente como el alumnado sea consciente
de su existencia; para ello, como parte inicial se propone inicialmente que se impartan platicas y cursos cortos
intersemestrales abiertos para toda la comunidad y con mayor hincapié en el profesorado, ya que de ellos tienen
la capacidad de integrar el conocimiento a los temas que sean impartidos. De modo que posteriormente, el
profesorado incluya preguntas acerca de la disposicion y tratamiento de los RPBI en las evaluaciones, asi mismo
incluir preguntas relacionadas con la presencia de los diagramas en los manuales de practicas en las encuestas

realizadas por el Sistema de Gestion de Calidad que se llevan a cabo cada fin de cursos.

11. CONCLUSIONES

Con base a los objetivos planteados, se puede concluir que:

o Se realizo el diagndstico en cuanto a la situaciéon actual de los RPBI que son generados en las
asignaturas de Analisis Bioquimico Clinicos y Hematologia de la seccion de Ciencias de la Salud
Humana de la FESC con base a la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002.

e Con ayuda de diagramas ecologicos, se planted el manejo, disposicion y el tratamiento de los residuos
generados por las actividades practicas de las asignatura anteriormente mencionadas, contribuyendo con
ello a minimizarlos utilizando medios propios de la FESC.

e Con la implementacion de los diagramas ecologicos a los manuales de practicas de la seccion, se
contribuye a la ruta actualmente existente para el manejo de los RPBI, desde la adecuada recoleccion de
los residuos peligrosos, hasta el tratamiento, etc.

e La primera parte del Plan de manejo y Gestion de RPBI se espera sea incluido en el Sistema de Gestion

de Calidad para la certificacion de laboratorios de docencia e investigacion.

12. PERSPECTIVAS

La UNAM como maxima casa de estudios, esta consciente de que los residuos generados por las actividades de
docencia de las diferentes facultades es un foco importante de contaminacion ambiental, sin embargo no se sigue

la normativa al pie de la letra y es por ello que con el presente trabajo se pretende contribuir de manera
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sustancial al Sistema de Gestion de Calidad de la FESC, siendo que, con la implementacion de diagramas
ecologicos en las asignaturas de Analisis Bioquimico Clinicos y Hematologia sera posible que la generacion de
los residuos se minimice o bien que tomando como guia el tratamiento planteado en los diagramas, sea posible

eliminar en su totalidad los residuos.

Es importante destacar que la elaboracion de los diagramas y la clasificacion de los residuos en el presente
trabajo se realizaron de acuerdo a la normatividad mexicana vigente, por lo que de implementarse en el SGC de

la FESC, su actualizacion debera ser a la par de la normatividad.

Se espera que posteriormente tanto el personal docente como el alumnado le den seguimiento a la creacion de

diagramas ecoldgicos para el resto de las asignaturas de la seccion de Ciencias de la Salud Humana.

133



1)

2)

3)

4)

S)
6)

7)

8)
9)

10)

11)

12)

13. REFERENCIAS

Alonso, B.; Ortega, H. (2008) Residuos peligrosos biologico-infecciosos. (en linea) Recuperado de Facultad
de Ciencias Quimicas, UNAM. México. Disponible en:
http://www.fcq.uach.mx/phocadownload/Academico/Material de Estudio/RPBl/creditos.html (2015, 10
Febrero).

Cabrera, L.; Bribiesca, L. (2013) Diagnoéstico del manejo de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos
(RPBI). (en linea) Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo México. Disponible en:
http://www.pai.umich.mx/2013/03/manejo-de-residuos-biologico-infecciosos-en-laboratorios-universitarios

(2014, 25 Noviembre).

Comision Nacional de Normalizacion (2015) (en linea) Secretaria de Economia. México. Disponible en:

http://www.economia.gob.mx/comunidad-negocios/competitividad-

normatividad/normalizacion/nacional/procesos-de-normalizacion/comision-nacional-normalizacion (2015, 22

Febrero).

Convenio de Basilea (2014) (en linea) Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Guatemala. Disponible

en: http://www.marn.gob.gt/sub/portal basilea/index.html. (2015, 20 Febrero).

Cubel, P. (2002) Comercio Internacional de Residuos Peligrosos. Universidad de Valencia. Espafia.
Departamento de Ciencias Bioldgicas, (2009) (en linea) Organizacion Institucional FESC, UNAM. México.

Disponible en: http://www.cuautitlan.unam.mx/institucional/cs_biologicas.html (2014, 24 Noviembre).

Escobedo, J.; Chairez, J.; Herndndez, A. et al. (2011) Evaluacién de la gestion de residuos peligrosos
bioldgico—infecciosos (en linea) Universidad Autéonoma de Zacatecas. México. Disponible en:
http://www.fciencias.unam.mx/nosotros/comision/Gu%C3%ADa%20t%C3%A9¢cnica%20de%20acci%C3%

B3n%20para%?20residuos%20biol%C3%B3gicos.pdf (2014, 25 Noviembre).

Gavilan, 1. (2012) Guia Técnica de Accion para Residuos Bioldgicos, Facultad de Quimica, México: UNAM.
Guia para el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-2002 (2007) (en linea)

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales y Secretaria de Salud México Disponible en:
http://www.cuautitlan.unam.mx/descargas/cicuae/GUIA_SEMARNAT MANEJO RPBLpdf (2015, 08
Febrero).

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2015) Medio Ambiente (en linea). México. Disponible en:
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/temas/default.aspx?s=est&c=21385 (2015, 01 Octubre).

Instituto Nacional de Perinatologia (2011) Manual de procedimientos para el manejo de residuos peligrosos
biologico —  infecciosos. (en linea) Secretaria de  Salud. México. Disponible en:

http://www.inper.edu.mx/descargas/pdf/ManualProcedimientosManejoRPBL.pdf (2014, 25 Noviembre).

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion. (1992, 01 Julio). (en linea). México: Presidencia de la
Republica. Disponible en: http://www.normateca.gob.mx/Archivoos/66 3881 28 07 2014.pdf. (2015, 14 de
Febrero).

134


http://www.fcq.uach.mx/phocadownload/Academico/Material_de_Estudio/RPBI/creditos.html
http://www.pai.umich.mx/2013/03/manejo-de-residuos-biologico-infecciosos-en-laboratorios-universitarios
http://www.economia.gob.mx/comunidad-negocios/competitividad-normatividad/normalizacion/nacional/procesos-de-normalizacion/comision-nacional-normalizacion%20(2015
http://www.economia.gob.mx/comunidad-negocios/competitividad-normatividad/normalizacion/nacional/procesos-de-normalizacion/comision-nacional-normalizacion%20(2015
http://www.marn.gob.gt/sub/portal_basilea/index.html.%20(2015
http://www.cuautitlan.unam.mx/institucional/cs_biologicas.html
http://www.fciencias.unam.mx/nosotros/comision/Gu%C3%ADa%20t%C3%A9cnica%20de%20acci%C3%B3n%20para%20residuos%20biol%C3%B3gicos.pdf
http://www.fciencias.unam.mx/nosotros/comision/Gu%C3%ADa%20t%C3%A9cnica%20de%20acci%C3%B3n%20para%20residuos%20biol%C3%B3gicos.pdf
http://www.cuautitlan.unam.mx/descargas/cicuae/GUIA_SEMARNAT_MANEJO_RPBI.pdf
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/temas/default.aspx?s=est&c=21385
http://www.inper.edu.mx/descargas/pdf/ManualProcedimientosManejoRPBI.pdf
http://www.normateca.gob.mx/Archivoos/66_3881_28_07_2014.pdf

13)

14)

15)
16)
17)

18)
19)
20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (1998, 28 de Enero) (en linea) Presidencia de
la Republica. México. Disponible en: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/148.pdf (2014, 15
Octubre).

Loayza, J. (2007) Gestion integral de residuos quimicos peligrosos, Conferencia dictada en la Sociedad
Quimica de Peri (en linea) Peru. Disponible en: http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S1810-
634X2007000400009&script=sci_arttext&tlng=en (2015, 09 Febrero).

Maldonado, J. M. (2009) Cities and pollution. Revista de Ingenieria (30), 19-40.

Manual de Analisis Bioquimico Clinicos Generales

Campos, M. Damian, R. et al, (2012) Manual de Analisis Bioquimico Clinicos Especiales, Seccion de
Ciencias de la Salud Himana UNAM, México (2015, Febrero)

Manual de Analisis Bioquimico Clinicos de Sistemas

Manual de Hematologia

Manual de Procedimientos para el Manejo de Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos generados en
Unidades Médicas Coordinadas por Jurisdicciones Sanitarias del Instituto de Salud del Estado de México,
(2005) (en linea) Instituto de Salus del Estado de México. México. Disponible en:
http://salud.edomexico.gob.mx/html/uma/manual/RESJURISDICCION.pdf (2014, 25 Noviembre).

Martinez, J. (2005) Guia para la gestion integral de residuos peligrosos, Centro Coordinador del convenio de
Basilea para América Latina y el Caribe: Uruguay.

NOM-003-SCT-2008, Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes, destinadas al transporte de
substancias, materiales y residuos peligrosos, (2008, 4 de Agosto) (en linea) Secretaria de Comunicaciones y
Transportes. México. Disponible en:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056785&fecha=15/08/2008 (2014,17 Octubre).

NOM-010-STPS-2014, Agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral. Reconocimiento, evaluacion y

control, (2014, 28 Abril) (en linea) Secretaria del Trabajo y Prevision Social. México. Disponible en:
http://trabajoseguro.stps.gob.mx/trabajoseguro/boletines%20anteriores/2014/bol056/vinculos/NOM-010-
STPS-2014.pdf (2014, 17 Octubre).

NOM-017-SSA2-2012, Para la vigilancia epidemiologica (2012, 8 Agosto) (en linea) Secretaria de Salud.
Meéxico. Disponible en: http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5288225&fecha=19/02/2013 (2014, 17
Octubre).

NOM-019-STPS-2011, Constitucion, integracion, organizaciéon y funcionamiento de las comisiones de
seguridad e higiene (2011, 13 Abril) (en linea) Secretaria del Trabajo y Prevision Social. México. Disponible
en: http://www.stps.gob.mx/bp/secciones/dgsst/normatividad/normas/Nom-019.pdf (2014, 17 Octubre).

NOM-052-SEMARNAT-2005 que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos (2006, 23 de Junio) (en linea) México. Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales. Disponible en:

http://www.inb.unam.mx/stecnica/nom052_semarnat.pdf (2015, 09 Febrero).

135


http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/148.pdf
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S1810-634X2007000400009&script=sci_arttext&tlng=en
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S1810-634X2007000400009&script=sci_arttext&tlng=en
http://salud.edomexico.gob.mx/html/uma/manual/RESJURISDICCION.pdf
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056785&fecha=15/08/2008
http://trabajoseguro.stps.gob.mx/trabajoseguro/boletines%20anteriores/2014/bol056/vinculos/NOM-010-STPS-2014.pdf
http://trabajoseguro.stps.gob.mx/trabajoseguro/boletines%20anteriores/2014/bol056/vinculos/NOM-010-STPS-2014.pdf
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5288225&fecha=19/02/2013
http://www.stps.gob.mx/bp/secciones/dgsst/normatividad/normas/Nom-019.pdf
http://www.inb.unam.mx/stecnica/nom052_semarnat.pdf

27)

28)

29)

30)

31)

32)

33)

34)

35)

36)

NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Proteccion ambiental- Salud ambiental- Residuos peligrosos biologico
infecciosos- Clasificacion y especificaciones de manejo, (2002, 20 de Enero) (en linea) Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales. México. Disponible en:

http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/087ecolssa.html (2014, 16 Octubre).

Normas Oficiales Mexicanas (2012) (en linea) Portal del consumidor, Profeco. México. Disponible en:

http://www.consumidor.gob.mx/wordpress/?page id=1418 (2015, 22 Febrero).

Organizacion Mundial de la Salud (2005) Manual de Bioseguridad en el Laboratorio (en linea) Ginebra.
Disponible en: http://www.who.int/csr/resources/publications/biosafety/CDS CSR _LYO 2004 11SP.pdf
(2015, 12 Abril).

Ortiz, I. C. (2010) “Diagndstico situacional sobre el manejo de residuos peligrosos biologico infecciosos
(RPBI) en el personal de intendencia de un Centro de Salud TIII de la Ciudad de México™, Tesis de maestria
en ciencias en salud ocupacional, seguridad e higiene, Ciudad de México, D.F., México: Instituto
Politécnico Nacional.

Pérez, J. (2010) Gestion de residuos industriales, (en linea) Instituto Sindical del Trabajo, Ambiente y Salud,
Espatia. Disponible en:
http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/trabajo/file/delegados%20ambientales/Guia-RESIDUOS.pdf
(2015, 09 Febrero).

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales y Secretaria de Salud (2014) Empresas autorizadas para
el manejo de residuos peligrosos. (en linea) Meéxico. Disponible en:

http://www.semarnat.gob.mx/transparencia/transparencia-focalizada/residuos/empresas-autorizadas-para-el-

manejo-de-residuos (2015, 08 Febrero).

Soto, F. Obaya, A. Guerrero, C. (1996) Clasificacion e identificacion de residuos peligrosos, Journal of the
Mexican Chemical Society, vol. 40, num. 3, Sociedad Quimica de México: México, pp. 123-130.

Spinreact (2015) Proteinas Totales, (en linea) Espafia. Disponible
en:http://www.spinreact.com/es/productos/bioquimica_clinica.html (2015, 27 Noviembre)

Universidad de Salamanca, (2009) Manual de Gestion de Residuos Peligrosos, (en linea) Espafia. Disponible

en: http://campus.usal.es/~retribucionesysalud/ssalud/calid_amb/manual.htm. (2015, 10 Febrero).

Zavala, J. (2000) Gestion ambiental de los residuos peligrosos- Manejo de los residuos peligrosos biologicos

infecciosos (RPBI's). (en linea) Congreso Nacional de Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales. México.

Disponible en: http:/www.bvsde.paho.org/bvsaidis/resisoli/mexicona/R-0055.pdf (2015, 08 Febrero).

136


http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/087ecolssa.html
http://www.consumidor.gob.mx/wordpress/?page_id=1418
http://www.who.int/csr/resources/publications/biosafety/CDS_CSR_LYO_2004_11SP.pdf%20(2015
http://www.who.int/csr/resources/publications/biosafety/CDS_CSR_LYO_2004_11SP.pdf%20(2015
http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/trabajo/file/delegados%20ambientales/Guia-RESIDUOS.pdf
http://www.semarnat.gob.mx/transparencia/transparencia-focalizada/residuos/empresas-autorizadas-para-el-manejo-de-residuos
http://www.semarnat.gob.mx/transparencia/transparencia-focalizada/residuos/empresas-autorizadas-para-el-manejo-de-residuos
http://campus.usal.es/~retribucionesysalud/ssalud/calid_amb/manual.htm
http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/resisoli/mexicona/R-0055.pdf

	Portada
	Índice
	1. Índice de Tablas   2. Índice de Figuras
	3. Abreviaturas
	4. Introducción
	5. Marco Teórico
	6. Objetivos   7. Hipótesis   8. Metodología
	9. Resultados
	10. Discusión
	11. Conclusiones   12. Perspectivas
	13. Referencias

